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INTRODUCCIÓN 
 
 En un mundo globalizado como, en el que vivimos, se acrecienta la necesidad de 
ser cada día más competentes, buscando maneras de mejorar técnicamente, con controles de 
calidad óptimo. Si bien es cierto que en décadas pasadas la producción arrocera se manejaba de 
manera artesanal sin parámetros de compra y venta, en la actualidad se visualiza de manera 
industrial con mejores equipos de proceso, personal capacitado, mejor calidad de la materia 
prima, donde el precio de quintal arroz cáscara aumenta, debido a esto el  productor se 
incentiva a producir más y con mejor calidad. 
 No hay que olvidar que los conocimientos y mejoramientos de nuevas técnicas y  
buenos equipos (máquinas) redundan en beneficios, reduciendo costos, mejorando y 
controlando los procesos de producción, elementos importantes para la subsistencia económica 
de toda empresa. 
 Molino de Tipitapa, S.A. es una sociedad anónima constituida el 13 de Julio de 
2001 de conformidad con las leyes de la República de Nicaragua. Su domicilio es en la ciudad 
de Tipitapa, Departamento de Managua y puede establecer agencias o sucursales en toda la 
República de Nicaragua. 
 El capital social inicial fue de C$ 50,000 dividido en 100 acciones comunes de  
C$ 500 cada uno. 
 La sociedad tiene por objeto el proceso industrial de granos, cereales y frutos, con 
el propósito de producir alimentos para humanos y para animales; puede dedicarse a la 
operación de plantas industriales, procesadoras de almacenaje y a la comercialización de 
productos terminados. 
 La duración de la sociedad es de 40 años; contados a partir de la inscripción de su 
escritura de constitución y sus estatutos en el registro público mercantil del departamento de 
Managua. Su existencia puede prorrogarse si durante el último año de su duración, la junta 
general de accionistas no hubiera resuelto proceder a disolverla y liquidarla con votos de 
accionistas que representan por lo menos las tres cuartas partes del capital social. 
 Molino de Tipitapa, S.A., fue adquirido para servicio exclusivo por la empresa 
AGRI-CORP S.A. en Agosto del 2001. La capacidad de producción de este molino era de 300 
a 500 quintales de arroz oro diario. Esta baja producción se daba debido a que sus antiguos 
dueños utilizaban en el proceso de trillado del arroz  maquinaria de baja capacidad y obsoletas, 
las cuales se operaban de manera artesanal. 
 Debido al aumento de producción exigido por la empresa AGRI-CORP S.A, 
Molino de Tipitapa S.A. actualmente enfrenta limitantes dentro de los procesos de acopio, 
producción y almacenamiento  que no permiten que la empresa incremente su competitividad 
dentro del mercado local. 
 A raíz de que la empresa ha entrado a mercados más competitivos se ha percatado 
de que actualmente presenta desventajas  con respecto a sus competidores. 
 Como consecuencia de estos factores se realiza un análisis donde surgen 
alternativas de soluciones para que la empresa  mejore de forma  global  sus procesos y que 
tenga una opción que  ayude a incrementar su competitividad dentro del mercado local. 
 Estas alternativas  aumentan la calidad del producto, incrementan la productividad 
de la planta, ayudan a la empresa a disminuir los costos actuales de mantenimiento, evitan los 
paros de planta y agilizan el sistema de acopio de la granza. 
 La dificultad por la que está pasando Molino de Tipitapa  actualmente al brindar un 
servicio exclusivo y participar dentro de un mercado más competitivo nos lleva a formular la 
siguiente pregunta. ¿Podrá Molino de Tipitapa, S.A. incrementar su competitividad dentro del 
mercado local con un análisis y mejoramiento en los procesos de acopio, producción y 
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  1.1 OBJETIVO GENERAL 
 
 Analizar y proponer mejoras en los procesos de acopio, producción y 
almacenamiento en la empresa Molino de Tipitapa, S.A. ubicada en el Km. 24 carretera a San 
Benito con el fin de incrementar su competitividad dentro del mercado local en el período 
2002-2003. 
 
 1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
1. Describir los problemas en el proceso de acopio de la granza de la empresa  
Molinos de Tipitapa, S.A. con el fin de presentar alternativas que le ayuden  a 
solucionarlos.  
2. Proponer mejoras en el proceso de producción de trillado del arroz con el 
objetivo de aumentar la calidad del producto y la productividad de la planta. 
3. Evaluar el plan de mantenimiento de la empresa con el fin de proponer 
alternativas  que mejoren el plan y disminuyan los gastos de mantenimiento. 
4. Rediseñar el área de almacenamiento de productos terminados con el fin de 
evitar paros en la planta por motivo de la acumulación del producto terminado en el 
área de producción. 
5. Determinar el Costo-Beneficio de la implementación de las mejoras realizadas 
en la planta, con el fin de que esta propuesta sea factible para la empresa, utilizando 
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II. MARCO TEÓRICO 
 2.1. Conceptos Básicos del Comportamiento y Clasificación de los Granos. 
 2.1.1 La humedad del grano como factor de riesgo después de la cosecha. 
 La humedad del grano es el factor de mayor importancia que debe ser controlado 
después de la cosecha  
 Es bien conocido que existe una correlación entre la generación de calor en el 
grano y el contenido de humedad: a mayor humedad del grano, mayor generación de calor. 
 El calor proviene de la aceleración de los procesos de respiración del grano y se 
acumula, principalmente, en el mismo grano y, en menor medida, en el aire del espacio 
intergranular. 
 Pocas horas después de la cosecha la temperatura del grano empieza a aumentar y 
la humedad del espacio intergranular a saturarse. 
 
 2.1.2 Medición e interpretación de datos sobre temperatura y Humedad.  
 Temperatura ambiental1: es la que se mide con un termómetro corriente, de 
bulbo seco y se expresa en grados Centígrados o Fahrenheit. 
 
  Humedad2: es la pérdida en masa expresada en porcentaje, que sufren los granos 
cuando son calentados y aireados.  
 
                                                 
1 Y 2 Castillo Niño Álvaro y Jaime Gaviria Londoño. Molinería de Arroz en los Trópicos, Editorial Ediagro,  
1 era edición, Colombia, 2000, Pág. 36   
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 Humedad Relativa3: Técnicamente se define como la razón entre la presión de 
vapor de agua en un momento dado (Pv) y la presión de vapor de agua cuando el aire está 
saturado de humedad (Pvs) a la misma temperatura. La humedad relativa se expresa como 
decimal o como porcentaje. (Véase Anexo Tabla No 2.1) 
 
 Humedad absoluta del aire4: Es la cantidad de agua medida en peso por unidad de 
volumen de aire a una determinada densidad del mismo. Se expresa en gramos de agua por m3 
de aire. Este es el valor clave a encontrar en los procesos de aireación de granos.  
 
 Carta Sicrométrica5: Es una representación gráfica de las ecuaciones que, para 
una presión atmosférica determinada, relaciona las lecturas de temperatura con termómetros de 
bulbo seco y de bulbo húmedo, cantidad de calor contenida, etc. (Véase Anexo Gráfica No 2.1) 
 
 Sicrómetro6: Es el instrumento que permite obtener las lecturas de temperatura 
necesarias para interpretar la carta sicrométrica. Un sicrómetro se compone de dos termómetros, 
uno de ellos envuelto en una tela constantemente humedecida (termómetro de bulbo húmedo) y el 
otro termómetro en simple equilibrio térmico con el aire atmosférico (termómetro de bulbo seco). 
(Véase  Anexo Gráfico No 2.2 y Tabla No 2.2) 
 
 2.2. Secado del Arroz. 
 El secado artificial de arroz presenta problemas especiales por tratarse del único 
grano que se comercializa entero y cuyo valor comercial depende precisamente, de su potencial 
de rendimiento de grano entero. 
                                                 
3 y 4 Principio de Secado de Granos. Psicometría Higroscopía. Serie Tecnología Poscosecha 8. José Antonio       
Marques P. y Daniel Marcal De Q. FAO.1991.  
5 y 6 Castillo Niño Álvaro y Jaime Gaviria Londoño. Molinería de Arroz en los Trópicos, Editorial Ediagro,  
1 era edición, Colombia, 2000, Pág. 37 
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 Cuando el grano en el campo alcanza su madurez, su húmeda interna deja de 
depender de las transferencias que la planta le hace y varía, más bien, en repuesta a los cambios 
ambientales. 
 Para obtener el máximo rendimiento de grano entero el arroz debe ser recolectado 
con una humedad determinada. Esta humedad es diferente para cada variedad de arroz y puede 
cambiar con el medio ambiente, pero rara vez es superior a 20% o 21% para cualquier variedad 
de arroz. 
 Después de que se ha alcanzado la madurez, los cambios en las condiciones 
climáticas, especialmente la lluvia puede afectar el rendimiento de grano entero. 
 Cuando el arroz en el campo se encuentra por debajo de un nivel determinado de 
humedad tiende a ganar o perder rápidamente humedad de la atmósfera, según las condiciones 
climáticas. Esta entrada de humedad induce la aparición de fisuras y la reducción del potencial 
de producción de grano entero. 
 El aumento rápido de humedad (reabsorción), cuando la humedad del grano se ha 
reducido a niveles que podrían llamarse críticos, produce fracturas en el grano. Según  parece 
que el cambio de volumen que en la superficie produce la adsorción de humedad, genera 
tensiones internas en el grano que producen su fractura.7 (Véase Anexo Gráfica No 2.3) 
 
 2.2.1 Sistema de Secado del Arroz  
 Entre los sistemas utilizados para el secado de arroz se encuentra el secado por 
pasos con secadores de torre, el secado por recirculación también en secadores de torre, el 
secado en albercas y un sistema que combina torre y alberca.  
                                                 
7 Terry J. Siebenmorgen, Role of  Moisture in Affecting Head Rice Yield in Wayne Marshall, Pág. 341 
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 En un sistema moderno, la recolección y el transporte se hacen  totalmente a granel, 
de tal manera que es necesario realizar en las mismas condiciones el recibo, secado y 
almacenaje. 
 Debe tenerse en cuenta que la factibilidad de realizar el secado en silos de gran 
capacidad, depende en buena parte, de las condiciones ambientales. 
 En las zonas tropicales el secado en silos con tornillos revolvedores no se aplica, 
sin embargo no existe ninguna razón por la cual este sistema no se pueda aplicar en zonas 
secas. 
 
 2.3. Molinería del Arroz 
 El arroz es un cereal que, a lo largo de centurias, ha sido adaptado a regiones de 
amplia diversidad geográfica. El ciclo de vida de la planta oscila, de acuerdo con las zonas de 
cultivo, entre 100 y 210 días2 . En los trópicos este ciclo se cumple entre 100 y 150 días. 
 Aunque se considera que el arroz originalmente fue un cereal de días cortos3, pues 
su cultivo en zonas de días cortos reduce su período vegetativo, el mayor rendimiento y calidad 
del grano se obtienen, generalmente, en las zonas templadas, donde el período vegetativo total 
y, especialmente, la maduración toman más tiempo. 
 
 2.3.1 Características del Grano de Arroz que afectan su Molinería 
 La fase de maduración de la espiga toma entre 25 y 35 días en los trópicos  y entre 
30 y 60 días en las zonas templadas. El desarrollo del grano es un proceso continuo y atraviesa 
varias etapas antes de alcanzar la madurez completa. (Véase Anexo Gráfica No 2.4) 
 Las bajas temperaturas alargan el período de maduración y se cree que son 
responsables, parcialmente, de los granos de mayor peso. Otra característica común es el largo 
                                                 
2 Vergara S. Benito, Rice Plant and Development, Capítulo 2 de Bor S. Luh, Rice Production, University of 
California, Davis, AVI, New York, 1991 
3 Es decir de los trópicos. 
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período de llenado de los cultivares más comunes que conducen a la producción de grano más 
pesado. 
 El tiempo de llenado más largo, contribuye a la formación de granos cristalinos, 
duros, con baja presencia de granos blanquecinos, total o parcialmente (yesados y panza blanca 
en la terminología de la industria) cuya dureza y resistencia a los esfuerzos mecánicos que 
introduce el proceso de blanqueo es menor. 
 Los granos blanquecinos de diversos tipos tienen la misma composición química de 
los cristalinos pero, podría decirse, que su estructura física contiene aire entrapado que los 
debilita. 
 La remoción de la cáscara deja expuesta la cariopsis del arroz. El grano de arroz 
tiene cuatro cubiertas exteriores morfológicamente distintas: pericarpio, tegumento, nucellus y 
aleurona (Véase Anexo Gráfica No 2.5). Aunque la capa de aleurona es botánicamente parte 
del endospermo, se remueve como parte de la fracción de salvado durante la molienda. La 
fracción de salvado propiamente dicha pesa entre 5% y 8% del peso del arroz descascarado. El 
pulimento adicional que se realiza, que incluye en parte las capas de aleurona y subaleurona, 
corresponde a 3% a 4% adicional sobre el peso el arroz descascarado. 
 El arroz pulido está formado básicamente por almidones. En su estructura se 
distinguen claramente dos zonas: el endospermo exterior, localizado inmediatamente bajo las 
capas de aleuronas y el endospermo interior. En este último los granos tienen forma hexagonal 
y están firmemente compactados. En la zona exterior los gránulos de almidón tienen forma 
alargada y se localizan radialmente. Esta formación radial forma planos que, potencialmente, 
pueden dar lugar a roturas como resultado de los esfuerzos mecánicos que introduce la 
molienda. 
 El almacenaje induce cambios en el arroz, algunos positivos y otros negativos. 
Entre las características que sufren cambios se encuentran la cocción, cantidad de agua 
absorbida durante la cocción, aumentos en tamaño por efecto de la absorción de agua y 
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cocción, etc. La mayoría de los cambios se originan en la diferente interacción de las proteínas 
y los almidones del grano. 
 La capacidad de absorción de agua durante la cocción aumenta con el almacenaje, 
especialmente si este se ha hecho a temperaturas altas. De la misma manera la resistencia a la 
tensión y la resistencia al aplastamiento aumentan con el almacenaje. Estos dos factores 
influyen en el rendimiento del grano entero  y en la gradación del arroz partido durante la 
molienda.10 
 El proceso de molienda, definido como de remoción y rotura de las capas externas 
del grano, facilita la penetración del agua y la cocción.  
 Las características de cocción varían con el tamaño del grano. Grano entero 
requiere mayor cantidad de tiempo de cocción que grano quebrado de la misma variedad y, en 
este último, el tiempo se reduce con el tamaño de la fracción. En consecuencia la presencia de 
altos porcentajes de grano quebrado en arroz comercial reduce a uniformidad de la cocción.  
 
 2.3.2 Proceso en la Molienda del Arroz 
 La molienda del arroz incluye una serie de procesos, algunos totalmente 
independientes y otros relacionados entre sí. 
 Para obtener los mejores resultados, existen las opciones para modificar hasta 
cierto punto, la secuencia en que se realizan los procesos, de acuerdo a  que tipo de arroz se 
procesa, las características de la demanda, las circunstancias económicas y según las 
costumbres y tradiciones de cada zona. 
 No se puede afirmar que existe la mejor máquina, ni mejor proceso universal. Las 
circunstancias y condiciones de cada mercado requieren diferentes soluciones.  
                                                 
10 Chrastil Joseph, Effect Of  Storage On the Physicochemical Properties And Quality Factors Of Rice, en 
Wayne Marshall, pág.64 
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 Aunque las operaciones básicas de la molinería de arroz son pocas, la combinación 
de etapas complementarias en el proceso tienen muchas alternativas y como se dijo, no existe 
una solución que se pueda considerar como la mejor en todos los casos. 
 De manera simplificada, los procesos básicos, los complementarios u opcionales y 
los equipos normalmente utilizados en la producción de arroz corriente, se enumeran en anexos 
tabla No 5.3. 
 
A. Peso del Paddy Recibido, Operación Opcional 
 Aunque sea clasificada la operación de peso del paddy que se recibe en el  
Molino como opcional, se trata de una operación importante que facilita el control de las 
operaciones posteriores e inventario. 
 Esta operación se puede realizar con básculas de tipo continuo, de las cuales 
existen modelos con precisión y confiabilidad adecuada para operaciones comerciales. 
 Estas básculas ayudan a que se controlen la producción de arroz entero y de 
subproductos, además de determinar de manera continua los índices de molienda: porcentaje de 
grano entero, quebrados, semolina y totales. 
 
B. Limpieza, Operación Principal 
 En la operación de limpieza se busca remover la mayor parte de material extraño y 
semillas objetables (Véase Anexo A)  que se encuentran en los granos que se reciben del 
campo. 
 La limpieza es un proceso que involucra varios equipos y no simplemente una 
máquina. Cada etapa depende de la anterior para que se obtengan los resultados buscados. La 
precisión del proceso en cada máquina, en cada paso, va de mayor a menor. 
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 El trabajo se realiza utilizando principios físicos aplicados a las diferencias de 




 Las zarandas de las limpiadoras de granos, se clasifican como desbrozadoras y 
clasificadoras.  
 Las desbrozadoras son aquellas que permiten el paso del grano y retienen las 
partículas de mayor tamaño (impurezas etc.), sus aberturas deben de ser en consecuencia, de 
mayor tamaño que el grano. 
 Las zarandas clasificadoras retienen el grano y permiten el paso de las impurezas 
que se desean separar, el tamaño de sus orificios debe ser menor que el del grano. 
 Las desbrozadoras se colocan como zarandas receptoras, en la parte superior  de la 
máquina. 
   Las limpiadoras de zarandas utilizadas en la industria  arroceras tienen 
normalmente tres cribas: 
 La primera zaranda, desbrozadora, es normalmente una criba con perforaciones 
redonda para separar los objetos que sean notoriamente más largos que el arroz.  El arroz  
atraviesa las zarandas. 
 La segunda zaranda, clasificadora, utiliza una malla con perforaciones oblongas  o 
rectangulares para separar objetos que sean notoriamente más anchos que el arroz (arroz en 
espiga, maíz, soya). El arroz atraviesa la zaranda. 
 La tercera zaranda, cernidora, normalmente cuenta con perforaciones redondas para 
remover objetos que sean notoriamente más cortos que el arroz. En esta última el arroz pasa 
sobre las zarandas. (Véase Anexo Gráfica No 2.6) 
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 El trabajo de las zarandas se complementa con succiones de aire, de velocidad 
controlable, aplicadas en la entrada y en la descarga de grano. 
  
 C. Descascarado, Operación  Principal.   
 El descascarado se realiza por la combinación de tres efectos: presión de los 
rodillos, efecto de la velocidad diferencial de los rodillos e, impacto, contra la platina colocada 
debajo de la descarga de los rodillos. 
 Las velocidades utilizadas en los rodillos oscilan alrededor de 800 y 1000 RPM. La 
baja dureza que, con frecuencia, tienen los arroces producidos en los trópicos, puede hacer 
necesario el ajuste de la velocidad de los rodillos para evitar el excesivo partido del arroz. 
 La dureza de los rodillos afecta el rendimiento de las descascaradoras. Los rodillos 
más duros permiten alcanzar niveles más bajos de descascarado pero procesan mayor cantidad 
de arroz. Los rodillos más blandos,  por el contrario, alcanzan niveles más altos de 
descascarado pero procesan menos toneladas. 
 Con arroz tropical de buena calidad se considera que un buen descascarado es aquel 
en el que se obtiene un 92% a 94% del arroz descascarado y un incremento en los granos 
partidos no superior a 2%, comparado con el que tenga el grano seco descascarado a mano. 
Naturalmente este último porcentaje depende en gran medida del buen trato que se dé al grano 
en el cultivo, en el proceso de secamiento y durante el almacenaje. 
 
 D. Separación de Paddy, Operación Principal 
 La descarga de grano de las aventadoras contiene una mezcla del arroz paddy no 
descascarado y de arroz descascarado. 
 La separadora de paddy selecciona, con base en las diferencias de densidad de los 
productos, el arroz descascarado y el paddy no descascarado. 
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 En la industria se utilizan dos tipos principales de separadoras, el de mesa con 
celdas zig-zag interiores y el de láminas alveolares con movimiento de vaivén e inclinación 
variable. 
 Fisher explica que “a causa del movimiento de vaivén, el grano arrojado contra las 
paredes de la cámara y desde allí rebota de pared a pared. Los ángulos de rebote del arroz 
descascarado son distintos de los del no descascarado, en función de su diferente peso 
específico. Por este procedimiento y con ayuda de la inclinación de la mesa, el arroz 
descascarado específicamente más pesado, y el no descascarado, más ligero, son transportados 
en dos direcciones opuestas, descargados de la máquina por separado”. 11(Véase Anexo Gráfica 
No 2.7) 
 En una buena operación, el retorno de arroz descascarado en el paddy  no debe ser 
superior al 4% en peso y el paddy en el descascarado no superior a 3 ó 4 granos en 500 gramos. 
Cuando se trabajan variedades puras, sin mezclas varietales, se pueden obtener rendimientos 
aún mejores. 
 
 E. Blanqueo, Operación Principal 
 Una de las primeras etapas en la preparación de los granos de arroz para el 
consumo humano es la remoción del pericarpio o salvado. El término molienda se aplica a este 
proceso, aunque sería más preciso llamarlo blanqueo  para distinguirlo del proceso total, 
también llamado molienda, que incluye limpieza, descascarado, blanqueado, clasificación por 
tamaño, etc. 
 La estructura de un grano de arroz consiste de un núcleo duro de almidón 
(endospermo) y unas capas suaves de harina (salvado) que lo cubren, de tal manera que, desde 
el punto de vista físico, la acción de blanqueado depende básicamente de las diferencias en 
resistencia de los diferentes materiales. 
                                                 
11 Kurt Fischer. Op.Cit. Pág.59.  
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 El blanqueo es posiblemente la etapa de la molienda donde, inicialmente, se 
consiguen mayores beneficios con la adopción de mejoras tecnológicas. Las diferencias en 
rendimiento de grano entero pueden ser de mucha importancia económica. 
 En el proceso de blanqueado se busca ejercer una acción lo suficientemente fuerte 
para separar las capas blandas (salvado) sin que haya demasiado esfuerzo y demasiada presión 
que puedan dañar el endospermo. 
 El proceso de  blanqueado genera calor que aumenta la temperatura del grano, para 
que la remoción de harina sea efectiva es necesario que el arroz alcance una temperatura 
mínima, puesto que a bajas temperaturas el aceite que contiene el salvado es mas viscoso y 
difícil de remover que cuando tiene mayor temperatura y la consiguiente menor viscosidad. 
 La moderna teoría del blanqueado del arroz clasifica en dos categorías el equipo 
utilizado: 
a. Equipos que blanquean el arroz por medio de abrasión. También caracterizados 
por someter al arroz a baja presión y girar a alta velocidad periférica. Realizan 
su trabajo por medio de efectos de desgastes y de corte principalmente 
generados por la acción de masas de esmeril que giran dentro de cámaras 
cerradas. 
b. Equipos que blanquean por acción de fricción sobre los granos, de alta presión 
y baja velocidad periférica en los cuales la remoción de las capas de salvado del 
grano se consigue por medio de la fricción y fuerza de corte que se genera al 
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 F. Separación de granos de un cuarto de tamaño, Operación Principal. 
 El arroz pulido se clasifica de acuerdo a las exigencias del mercado, por tamaño, 
grosor y apariencia. 
 La clasificación de mayor importancia para mejorar la apariencia del arroz es la 
separación de los trozos de tamaño menor a un cuarto del grano entero.  
 Para realizar esta separación se utilizan zarandas de movimiento circular llamadas 
rotativas o rotovaivén, cuya acción enérgica asegura que el grano se distribuya en toda la 
superficie de criba disponible. 
 Cribas rotativas 
 Los modelos de mayor utilización de estas máquinas se accionan con un volumen 
excéntrico y giran aproximadamente a 120 RPM, su disposición es ligeramente inclinada, 
cuenta con dos láminas superiores perforadas con perforaciones redondas de 4mm, para separar 
el arroz entero. En la parte inferior tiene una lamina perforada con perforaciones redondas de 
2.5mm para separar el quebrado pequeño (menor de ½ grano). El producto intermedio que pasa 
por sobre la malla de 2.5mm se considera revuelto pues lleva un poco de entero y otro poco de 
grano ½ y ¾. 
 Las perforaciones de las cribas utilizadas, para separar la granza del grano de 
mayor tamaño, son circulares y normalmente de 1.25mm. La utilización de perforaciones 
superiores a 1.50 mm pueden causar la desviación de pedazos de tamaño mayor a ¼ de grano a 
la granza. 
 Trieurs clasificadores (cilindros de alvéolos) 
 Los cilindros Trieurs o de alvéolos, se utilizan para clasificar arroz de acuerdo con 
su longitud. En los molinos pueden separar granos quebrados y semillas del grano entero, 
paddy o descascarado. 
 El tipo de trabajo que realiza un trieur depende del tamaño de los alvéolos, 
velocidad y ángulo de la bandeja interna. 
 







 Son muy efectivos para separar de una mezcla de arroz de diversos tamaños, arroz 
entero, arroz quebrado de menos de ¾ del tamaño del grano entero y de menos de la mitad de 
la longitud del  mismo grano entero. 
 Generalmente para conseguir separación efectiva, el diámetro de los alvéolos debe 
ser, por lo menos, 10% mayor que la longitud del material que se va a separar. 
 
 G. Empaquetado del arroz. 
 Hasta la fecha la mayor parte de las empacadoras utilizadas es de tipo volumétrico. 
El arroz blanco es un grano de fácil flujo donde el peso se puede calibrar de esta manera con 
relativa precisión. Sin embargo ya empiezan a aparecer en el mercado unidades que pesan cada 
porción de arroz y ofrecen mayor precisión. 
 Los pesos o presentaciones más utilizadas son 500 gramos, 1,000 gramos, 5,000 
gramos y 10,000 gramos. Comúnmente para las presentaciones de 500 y 1,000gramos, se 
utiliza lámina de rollo y para las otras presentaciones es conveniente utilizar bolsas formadas. 
  
 2.4  Productividad y Calidad 
 2.4.1 Productividad 
 La productividad es el grado de rendimiento con que se emplean los recursos 
disponibles para alcanzar objetivos predeterminados. El objetivo es la fabricación de artículos a 
un mejor costo a través del insumo, con productividad de los recursos primarios de la 
producción: materiales, hombres y máquinas. 
                                              12                                           
  
  
                                                 
12 Everett E. Adam Jr. y Ronald J. Ebert. Administración de la Producción y Operaciones, Editorial Prentice 
Hall Hispanoamericana, 4ta Edición, México, 1991.Pág. 47.  
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 2.4.2 Productividad relacionada con la  calidad  
 Existe una relación precisa entre calidad y productividad. En general cuando 
aumenta la calidad, también lo hace la productividad, esto se da por la sencilla razón de que se 
elimina el desperdicio. El volumen de los insumos que se requiere para producir buenos 
productos se reduce. La productividad se incrementa. 
 
 2.4.3 Estrategia de calidad- productividad 
 Desde un punto de vista de tipo económico, cuando se recalca la calidad y por 
consiguiente ésta se mejora, el desperdicio se reduce o se elimina. No se desperdician horas en 
reprocesar productos. El material no se pierde. Se reducen  los costos de operación. Al mismo 
tiempo el cliente recibe productos y servicios que están en forma para usarse. Como resultado, 
los precios de los productos pueden bajarse para compartir esta productividad con lo clientes, 
con ello incrementando la participación en el mercado de la empresa, o, de una manera 
alternativa, el producto de mayor calidad (lo que resulta de compararlo  con el del competidor) 
puede requerir un precio más elevado y un segmento de mercado mucho más seguro.  
 
 2.5 Diagramas de procesos 
 2.5.1 Definición13 
 Es una representación gráfica de los pasos que se siguen en toda una secuencia de 
actividades, dentro de un proceso o un procedimiento, identificándolos mediante símbolos de 
acuerdo con su naturaleza; incluye, además, toda la información que se considera necesaria 
para el análisis, tal como distancias recorridas, cantidad considera y tiempo requerido. 
 Con fines analíticos y como ayuda para descubrir y eliminar ineficiencias, es 
conveniente clasificar las acciones que tienen lugar durante un proceso dado en cinco 
                                                 
13 García Criollo Roberto. Estudio del Trabajo Ingeniería de Métodos. Editorial McGraw Hill. 1er Edición, 
México. 1998, Pág.35. 
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clasificaciones. Éstas se conocen bajo los términos de operaciones, transportes, inspecciones, 
retrasos o demoras y almacenajes. 
  
 2.5.2  Clasificación de las acciones14 









Ocurre cuando un objeto 
está siendo modificado en 
sus características, se está 
creando o agregando algo o 
se está preparando para otra 
operación, transporte, 
inspección o almacenaje. 
Una operación también 
ocurre cuando se está dando 
o recibiendo información o 











Ocurre cuando un objeto o 
grupo de ellos son movidos 
de un lugar a otro, excepto 
cuando tales movimientos 
forman parte de una 









Ocurre cuando un objeto o 
grupo de ellos son 
examinados para su 
identificación o para 
comprobar y verificar la 
calidad o cantidad de 






Ocurre cuando se interfiere 
en el flujo de un objeto o 
grupo de ellos. Con esto se 




                                                 
14 García Criollo Roberto. Estudio del Trabajo Ingeniería de Métodos. Editorial McGraw Hill. 1er Edición, 
México. 1998, Pág.35. 
 
 






Ocurre cuando un objeto o 
grupo de ellos son retenidos 
y protegidos contra un 
movimiento o uso no 
autorizado.    









Cuando se desea indicar 
actividades conjuntas por el 
mismo operario en el 
mismo punto de trabajo, los 
símbolos empleados para 
dichas actividades 
(operación e inspección) se 
combinan con el círculo 





 2.5.3  Diagrama de proceso de flujo15 
 Es una representación gráfica de la secuencia de todas las operaciones, los transportes, 
las inspecciones, las esperas y los almacenamientos que ocurren durante un proceso. Incluye, 
además, la información que se considera deseable para el análisis. 
 
 Objetivo del diagrama de flujo 
1. Proporcionar una imagen clara de toda la secuencia de acontecimientos del proceso. 
2. Mejorar la distribución de los locales y el manejo de los materiales. 
3. Disminuir las esperas, estudiar las operaciones y otras actividades en su relación recíproca. 





                                                 
15 García Criollo Roberto. Estudio del Trabajo Ingeniería de Métodos. Editorial McGraw Hill. 1er Edición, 
México. 1998, Pág.45 
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 2.6 Distribución de planta 
 2.6.1 Definición16 
 Es la colocación física ordenada de los medios industriales tales como maquinaria, 
equipo, trabajadores, espacios requeridos para el movimiento de materiales y su almacenaje y 
además el espacio necesario para la mano de obra indirecta, servicios auxiliares y los 
beneficios correspondientes. 
 
  2.7 Mantenimiento17 
  Es la actividad humana que garantiza la existencia de un servicio dentro de la 
calidad esperada. 
  El mantenimiento se divide en dos ramas: 
• Mantenimiento correctivo 
• Mantenimiento preventivo 
 
 2.7.1 Mantenimiento correctivo 
 Es la actividad humana desarrollada en los recursos físicos de una empresa cuando 
a consecuencia de una falla han dejado de proporcionar la calidad de servicio esperada.    
 Este tipo de mantenimiento se divide en dos ramas: 
• Correctivo Contingente 
• Correctivo Programable 
 
 
                                                 
16 García Criollo Roberto. Estudio del Trabajo Ingeniería de Métodos. Editorial McGraw Hill. 1er Edición, 
México. 1998, Pág.59 
 
17 Dounce Villanueva, E. (2000). La Productividad en el Mantenimiento Industrial. México: Compañía Editorial 
Continental, S.A. de C.V. 2da reimpresión.Pág.42 
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 A. Correctivo Contingente 
 El mantenimiento correctivo contingente se refiere a las actividades que se realizan 
en forma inmediata, debido a que algún equipo que proporciona servicio vital ha dejado de 
hacerlo, por cualquier causa, y se tiene que actuar en forma emergente y, en el mejor de los 
casos, bajo un plan contingente. 
   
  B. Correctivo Programable 
 El mantenimiento correctivo programable se refiere a las actividades que se 
desarrollan en los equipos o máquinas que están proporcionando un servicio trivial y éste,  
aunque necesario, no es indispensable para dar buena calidad de servicio, por lo que es mejor 
programar su atención, por cuestiones económicas de esta forma, pueden compaginarse estos 
trabajos con los programas de mantenimiento o preservación. 
 
 2.7.2  Mantenimiento Preventivo 
 La actividad humana desarrollada en los recursos físicos de una empresa, con el fin 
de garantizar que la calidad de servicio que éstos proporcionan, continúe dentro de los límites 
establecidos. (Véase Característica en Anexo Tabla No 2.4) 
 Existen cinco tipos de mantenimiento preventivo: 
• Mantenimiento preventivo predictivo 
• Mantenimiento preventivo analítico 
• Mantenimiento preventivo periódico 
• Mantenimiento preventivo progresivo 
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 A. Mantenimiento Predictivo 
 Sistema permanente de diagnóstico que permite detectar con anticipación la posible 
pérdida de calidad de servicio que éste entregando un equipo. 
 
 B. Mantenimiento Periódico 
 Es un procedimiento de mantenimiento preventivo que, como su nombre lo indica, 
es de atención periódica, rutinaria, con el fin de aplicar los trabajos después de determinadas 
horas de funcionamiento del equipo, en el que se le hacen pruebas  y se cambian algunas partes 
por término de vida útil o fuera de especificación. 
 
 C. Mantenimiento Analítico 
Este tipo de mantenimiento se basa en un análisis profundo de la información proporcionada 
por captores y sensores dispuestos en los sitios más convenientes de los  
recursos vitales e importantes de la empresa, de tal manera que por medio de un programa de 
visitas, pueden ser inspeccionados con la frecuencia necesaria para anotar los datos y las 
lecturas resultantes, las cuales revisa un analista combinándolas con la información que, para el 
efecto, tiene el banco de datos relativos al recurso, tal como el tiempo que ha estado trabajando 
sin que se produzca una falla, la carga de trabajo a que está sujeto, las condiciones del ambiente 
en donde está instalado, la cantidad y tipos de falla que ha sufrido. 
 
 D. Mantenimiento Progresivo 
 Este tipo de mantenimiento consiste en atender al recurso en partes, progresando en 
su atención cada vez que se tiene oportunidad de contar con un tiempo ocioso de éste. Es 
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 E. Mantenimiento Técnico 
 Es una combinación del mantenimiento periódico y progresivo. En el  
mantenimiento técnico se atiende el recurso por partes, progresando en él cada fecha 
programada, la cuál está calculada por un analista auxiliándose de la información necesaria 
para conocer el grado de fiabilidad del equipo  y poder deducir el tiempo para fallar de cada 
etapa, con lo cual su programación o su rutina de atención obligaría a atender al recurso un 
poco antes del mencionado tiempo. 
 
  2.8 Diagrama de causa-efecto18 
 Los diagramas de causa y efecto  son dibujos de líneas y símbolos que representan 
determinada relación entre un efecto y sus causas. Su creador fue el doctor Kaoru Ishikawa en 
1943 y también se le conoce como diagrama de Ishikawa. 
 Los diagramas de causa y efecto sirven para determinar qué efecto es negativo y así 
emprender las acciones necesarias para corregir las causas, o bien, para detectar un efecto 
positivo y saber cuáles son sus causas. Casi siempre por cada efecto hay muchas causas que 
contribuyen a producirlo.  
 Los diagramas de causa y efecto (también conocidos como diagramas de esqueleto 
de pescado, debido a su forma) son medios en donde se pueden representar todas las causas 
principales y menores. (Véase Anexo Gráfica No 2.8) 
 
  2.9 Diagramas de control 
  Los diagramas de control son gráficos que tienen por objeto dar un aviso de que 
existen anormalidades en la producción, las que pueden dar origen a productos defectuosos. 
También permiten detectar tendencias que lleven al proceso fuera de control.    
                                                 

























  La estructura de los gráficos de control está compuesta por una línea central, la cual 
representa el valor promedio de la característica cuando el proceso está controlado y por los 
límites de control superior e inferior, los cuales se eligen de modo que se esperaría que todos 
los puntos muestrales queden cubiertos por estos límites si el proceso está controlado. 
 
  2.9.1 Gráfico X -S19 
  La gráfica de medias y desviación estándar es el instrumento estadístico que sirve 
para estudiar el comportamiento de un proceso de manufactura, considerando como indicador 
la desviación estándar. 
  La estructura general, está constituida por dos porciones: una, que se destina al 
registro de los promedios de la característica de calidad en consideración, y otra para controlar 
la variabilidad del proceso. 
  Línea central de la gráfica S  




Límites de control 
LSC B sS S 3          LIC = B s= 4  
Línea central de la gráfica X  
La línea central de la gráfica X  es el promedio de los promedios de los subgrupos 
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  Límites de control 
  LSC X A s AX X        LIC = X s= + −3 3  
 
  2.9.2  Herramientas Estadísticas 
  A.  Media 
  Cuando tenemos un conjunto de datos sobre un mismo asunto en forma natural los 
agrupamos en torno a un dato central, que en alguna forma representa al conjunto, o sea, hay 
cifras mayores y menores que el dato central, pero éste los representa a todos. Una forma de 
definir este dato central es sacar el promedio de todos los datos en conjunto el cual se conoce 
como media aritmética, o media o promedio. 
  La media aritmética ( X ) es el resultado de sumar los datos y dividir esta suma 
entre el número de datos sumados. 
 
  B.  Varianza (S2) 
  La varianza es la medida de dispersión que proporciona el promedio de desviación 
de un conjunto de datos con respecto a un valor central. El valor de datos es generalmente la 
media. 









− + − + + −( ) ( ) ..... ( )
 
  C. Desviación Estándar (S) 
  La varianza tiene el inconveniente de que expresa la desviación de los datos en una 
cantidad que está elevada al cuadrado. Sacar la raíz cuadrada equivale a obtener la desviación 
estándar. 
   S S= 2  
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  2.10 Distribución de frecuencia20 
  La frecuencia es el número de veces que ocurre el valor x en la muestra 
  La distribución de frecuencia es un método muy útil para visualizar datos. Esta 
distribución de frecuencia se presenta en forma gráfica. 
  En la distribución de frecuencia no agrupada los valores de x no se combinan para 
formar grupos, sino que cada x es un grupo en sí. 
 
2.11 Histograma 
  El histograma esta formado por un conjunto de rectángulos que representan la 




Es una herramienta que hace uso de las computadoras para el desarrollo de planos 
de cualquier índole, ya sean de Ingeniería, Arquitectura, Industrial, Topografía etc.; con 
excelente calidad, eficiencia y eficacia. 
 
  2.13 Método de Cuarteo 
  El método de cuarteo consiste en extender la muestra total sobre una mesa dándole 
forma circular, con una regla de tamaño adecuada. La muestra se divide en cuatro partes, dos 





                                                 
20 Johnson Robert.(1998). Estadística Elemental. México Grupo Editorial Iberoamérica. 1era Edición. Pág.25 
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  2.14 Razón Beneficio – Costo (B/C) 
  La regla del beneficio/costo, llamada a menudo índice del valor actual compara a 
base de razones el valor actual de las entradas de efectivo futuras con el valor actual del 
desembolso original y de cualquier otro que se hagan en el futuro igualando el primero con el 
segundo. 
 
  2.15 Tasa mínima aceptable de rendimiento (TMAR) 
  La TMAR es la tasa de referencia que todo inversionista deberá tener a la hora de 
hacer sus inversiones ya que es la base de comparación y de cálculo en las evaluaciones 
económicas que haga. Si no se obtiene cuando menos esta tasa de rendimiento, la inversión 
será rechazada. 
 
  2.16 El Valor Presente Neto (VPN)21 
 Significa traer del futuro al presente cantidades monetarias a su valor equivalente. 
En términos formales de evaluación económica, cuando se traslada cantidades del presente al 
futuro, se dice que se utiliza una tasa de interés, pero cuando se trasladan cantidades del futuro 
al presente, como el cálculo del VPN, se dice que se utiliza una tasa de descuento debido a lo 
cual  los flujo de efectivo ya trasladados al presente se les llama flujos descontados. El VPN 
recibe este nombre porque a los flujos descontados se le resta la inversión inicial, lo que es 
igual a restarle a todas las ganancias futuras, la inversión que les dio origen, todo esto a su 
valor equivalente en un solo instante en el tiempo que es el presente.      
 El VPN es la ganancia o perdida en términos del valor de dinero en este momento 
tiempo presente, después de haber recuperado la inversión inicial a una tasa igual a la TMAR. 
Si el VPN es positivo significara que habrá ganancia más allá de haber recuperado el dinero 
                                                 
21 Baca Urbina, Gabriel. (1999).Fundamentos de Ingeniería Económica. México. Mc.Graw Hill 
Interamericana editores S.A. de CV. 2da Edición. Pág. 82 
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invertido y deberá aceptarse la inversión. Pero si el VPN es negativo significará que las 
ganancias no son suficientes para recuperar el dinero invertido. Si este es el resultado, debe 
rechazarse la inversión. Ahora bien si el VPN es igual a cero significará que solo se ha 
recuperado la TMAR y por lo tanto, debe aceptarse  la inversión     
 
Si VPN  0 acéptese la inversión 
Si VPN <  0 rechácese la inversión
≥
 




 2.17 La Tasa Interna de Rendimiento (TIR) 
La TIR  es la tasa de descuento que hace el VPN = 0. Se conoce también como la 
tasa de descuento que hace que la suma de los flujos descontados sea igual a  la inversión 
inicial. 
Si TIR  TMAR acéptese la inversión 








   
 






















21 1 1( ) ( )
...
( )
flujo neto de efectivo del año,  que corresponde a la ganancia neta 
             después de impuestos en el año n.
P =  inversión inicial en el año cero.
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 Con un análisis y mejoramiento en los procesos de acopio, producción y 
almacenamiento se dará una respuesta a las dificultades presentadas por la empresa 
Molino de Tipitapa S.A. en relación a las áreas antes mencionadas para incrementar la 
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IV. DISEÑO METODOLÓGICO 
 
  4.1 Tipo de estudio. 
 La investigación que se realizará en la empresa Molinos de Tipitapa S.A., 
será de tipo explicativo, porque se establece una relación de causa- efecto, en la que las 
causas son las variables independientes: proceso de acopio, producción y 
almacenamiento y el efecto lo constituye la variable dependiente: competitividad. 
 
 4.2 Operacionalización de las variables. 
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 4.3 Universo y muestra 
 Es importante indicar que el universo en este análisis estará constituido por 
el trillo Molinos de Tipitapa, S.A. Éste está estructurado en las áreas de proceso de 
acopio, producción y almacenamiento.  
 Este análisis se enfocará en el área de producción en donde se realizarán 
muestras con el objetivo de determinar la calidad del producto. 
 El tipo de muestra a utilizar será una muestra representativa para que permita 
mediante su análisis llegar a conclusiones o resultados aplicables a la totalidad del lote. 
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 La muestra que se realizarán para establecer la calidad del arroz se 
prepararán mediante las determinaciones siguientes: homogenización de muestras y 
métodos de cuarteo. La homogenización de muestras es donde se homogenizará toda la 
muestra en general y luego se dividirá pasándola varias veces por un divisor metálico 
(homogenizador), en donde se tomará la muestra para ser examinada. 
 El método de cuarteo es donde se extiende la muestra total sobre una mesa 
dándole forma circular, con una regla adecuada, el cual se divide en cuatro partes, dos 
partes se retiran y las dos restantes se mezclan para luego extenderse nuevamente en 
forma circular. 
 Se realizarán muestras para determinar el porcentaje de humedad del grano, 
el porcentaje de impurezas del grano, el porcentaje de granos enteros, el porcentaje de 
granos partidos o quebrados, el porcentaje de descascarado, el porcentaje de pulido y el 
porcentaje de clasificado. 
 El porcentaje de humedad se determinará mediante el porcentaje en gramos 
de arroz en granza homogenizada y extraída de la muestra global sin alteración.  
 El porcentaje de impurezas se determinará pesando la muestra limpia, siendo 
la diferencia la materia extraña. 
 El porcentaje de descascarado se determinará pesando el arroz integral o 
moreno siendo la diferencia la cascarilla. El máximo a descascarar será 95% de arroz 
granza. 
 El porcentaje de pulido se determinará cuando el arroz integral con el 5% de 
granza debidamente pesado se someta al proceso de pulimiento durante 60 segundos, 
procurando que la muestra tenga 40-41% de blancura, 100-110% grado de molienda y 
el 3% de transparencia. 
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 El porcentaje de clasificado se determinará cuando se pese la muestra mayor 
(enteros y payanas) para disminuir los porcentajes de error, quedando como diferencia 
la puntilla. 
 El análisis de todas estas muestras es lo que ayudará a determinar si la 
calidad del grano cumple con los parámetros establecidos por la empresa y los 
establecidos por el mercado local. 
 
 4.4 Método de recolección de información 
 Las técnicas de recolección de datos para que se pueda probar la hipótesis en 
este análisis y cumplir el objetivo general tanto como los objetivos específicos se 
clasifican en entrevistas, lecturas de procesamientos internos y documentación en libros 
referente al tema. 
 El tipo de entrevista que se realizará en este análisis será entrevista profunda 
debido a que las preguntas serán previamente elaboradas y éstas determinarán la 
estructura y contenido del tema, la formulación de las preguntas no serán establecidas 
de una manera rígida, mediante esta entrevista se conocerán los problemas por los 
cuales la empresa está pasando y cuáles son las causas más relevantes que los provocan. 
 Las entrevistas se realizarán al gerente general industrial, al jefe de 
producción, al jefe de calidad, al jefe de mantenimiento y al gerente del molino. 
 La observación que se utilizará dentro del análisis de recolección de 
información será una observación indirecta y una observación continua. Se utilizará una 
observación indirecta debido a que se tendrá a una persona auxiliar quién realizará la 
observación previamente orientada, asegurando el cumplimiento de la información a 
recolectarse. 
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 Además se tendrá una observación continua porque se observarán los hechos 
en todo el proceso, es decir, desde el inicio hasta su etapa final, sin dejar una parte del 
proceso sin registrar. 
 Mediante el levantamiento de hojas de datos se evaluará el funcionamiento 
de las máquinas de producción con el fin de conocer si éstas funcionan correctamente. 
Además se evaluará la calidad del producto puesto que las máquinas intervienen en gran 
parte en la apariencia de éste. 
 Se utilizarán las hojas de datos también para facilitar la organización de la 
información recopilada en quintales de  granza procesada y quintales de arroz oro 
almacenados en la bodega de productos terminados de la empresa. 
 Las hojas de datos en el área de mantenimiento serán importantes, ya que a 
través de ellas se podrá llevar registros de las frecuencias de las  averías de los  equipos, 
permitiendo evaluar que equipo requiere de mayor atención a la hora de darse 
mantenimiento.    
 En lecturas de procedimientos internos se realizarán las lecturas con 
instrumentos para medir la humedad que presenta la granza a la hora de entrar y salir 
del proceso de secado del grano. Además se llevarán lecturas de las diferentes máquinas 
que se utilizan en el proceso de producción con el fin de conocer si éstas se encuentran 
trabajando dentro de los parámetros establecidos por la empresa. 
 Para tener un mayor conocimiento sobre el proceso de trillado del arroz y 
poder proporcionar alternativas eficientes que ayuden a la empresa a solucionar los 
problemas que enfrenta será necesario tener una amplia gama de documentación en 
donde se pueda recolectar la información necesaria que contribuya a la propuesta de 
mejora que este análisis pretende a la empresa. 
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 4.5  Instrumentos, herramientas ingeniériles y análisis de Datos.  
 Dentro de éste análisis se utilizarán diagramas de Ishikawa (Causa- Efecto), 
en donde se explicarán las causas que manifiestan los problemas y se realizarán las 
relaciones que existen entre las variables a investigar, determinándose de esta manera la 
influencia que tienen cada una de las variables y sus posibles causas. 
 También se utilizarán diagramas de procesos, los cuales ayudarán a descubrir 
y eliminar ineficiencias dentro del proceso, con el análisis de estos procesos se logrará 
una mejor distribución de maquinaria y área de trabajo dentro de la planta. 
 Dentro de los diagramas de procesos se utilizará el diagrama de flujo. Este 
diagrama proporcionará una imagen clara de toda la secuencia de los acontecimientos 
que surgen durante los procesos, ayudando de esta manera a disminuir las esperas y a 
eliminar los tiempos improductivos. 
 Para reducir los costos de la producción, disminuir los retrasos de la 
producción, optimizar la utilización de espacios para las distintas áreas de la empresa, 
reducir el manejo de materiales y para maximizar la utilización de la maquinaria y 
servicio, se utilizará el Auto CAD (Diseño Asistido por Computadora) para poder 
realizar un nuevo diseño de planta en donde la empresa obtenga como beneficio lo antes 
mencionado. 
 Los instrumentos que ayudarán a analizar la muestra que determine la 
calidad del producto son los siguientes: 
 La muestra en donde se determinará el porcentaje de humedad del arroz se 




         Análisis y Mejoramiento en los Procesos de Acopio, Producción y Almacenamiento 
 
34
 En el porcentaje de impurezas se determinará utilizando un extractor de 
impurezas o efectuando la limpieza de muestra a mano. 
 En el descascarado en donde cuenta solo el porcentaje de cascarilla se 
utilizará el descascarador para que la muestra limpia se introduzca en éste y ya 
descascarado pase por el succionador para sacar la cascarilla y partículas de polvo. 
 Para analizar la muestra del porcentaje de pulido se utilizarán medidores de 
blancura en el proceso de pulimiento que dura 60 segundos (tiempo de retención del 
producto en la cámara de pulido). 
 
 En el porcentaje de clasificado lo más importante será el despuntillado,  en 
donde se utilizarán cribas número 12 que despuntillarán la masa de arroz blanco (entero, 
payana, puntilla).  
 Los gráficos de control se utilizarán para establecer si el proceso se 
encuentra bajo control estadístico o no. Dentro del gráfico de control se realizará una 
comparación gráfica de los datos de la ejecución del proceso con los límites de control.  
 Además éstos nos ayudarán a cumplir con los objetivos específicos 
planteados, los cuales se enfocan en el mejoramiento de la productividad y calidad, 















  A continuación se presenta un diagnóstico de la situación actual de la empresa 
en las áreas de acopio, producción y almacenamiento. En el área de acopio se empieza a 
partir de la descripción del proceso, luego las condiciones de la granza a recepcionarse, la 
descripción del proceso de prelimpieza y secado, los equipos que se utilizan, se elabora un 
flujo grama de distribución  del área, se describe el proceso para analizar las muestras en el 
laboratorio y  por último se efectúa el diagrama de causa y efecto realizado por 
observaciones de campo y una dinámica de grupo. 
 
 En el área de producción se empieza por elaborar la descripción del proceso,  
diagrama de flujo del proceso, flujo grama de la distribución del proceso, gráficas de 
control, gráficas comparativas,  descripción de las actividades del plan de mantenimiento de 
la empresa, elaboración de diagrama de frecuencia de las averías en los equipos, 
descripción de la maquinaria y por último la  elaboración de la gráfica de tiempos perdidos.  
 
 En el área de almacenamiento de productos terminados se describe la situación 
actual de la empresa mediante entrevistas al encargado de bodega y jefe de producción, y se 
elabora el diagrama de planta del área de producción y bodega.  
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5.1) Proceso de acopio de la granza. 
 
El proceso de acopio en Molino de Tipitapa, S.A. está formado por las 
siguientes áreas: 1- Recepción-Compra 
                           2- Prelimpieza-Secado 
 Actualmente este proceso no cuenta con un área de almacenamiento para granza, el 
cual complementaría dicho proceso. La falta del área del almacenamiento hace que el 
proceso de secado se realice de manera inadecuada, generando un bajo rendimiento del 
servicio en el proceso, perdida de tiempo de secado y  atraso a los productores en la 
descarga de su producto. Al obtener un bajo rendimiento  de secado la ganancia neta de la 
empresa en este servicio es menor a la esperada.  
También la falta de almacenamiento ocasiona paros en la producción, debido a 
que se debe de esperar que la granza sea transportada de almacenes externos al trillo para 
poder ser procesada. 
Las áreas de almacenamiento juegan un papel fundamental en el proceso de 
acopio, debido a que permiten brindar una eficiente capacidad de producción, 
funcionamiento y reducción de costos a la empresa.  
El proceso de acopio de la granza seca para el trillado del arroz en molinos de 
Tipitapa S.A. inicia en el área de recepción donde los camiones que transportan la granza 
son pesados por una báscula. El recepcionista  del área llena una ficha en donde anota la 
procedencia de la granza, el nombre del conductor y el número de la placa del camión. 
(Véase Anexo D)   
Luego los camiones son dirigidos hacia el área de descargue para extraer por 
medio de un alveolo las muestras que se analizaran en el laboratorio. El encargado del 
acopio es quién recolecta las 10 muestras que se extraen de los camiones y es él quien 
determina el precio de compra x Quintal de la granza adquirida.  
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Después que la muestra es analizada en el laboratorio y el encargado de acopio 
ha estado de acuerdo con los parámetros de compra de la granza, ésta es trasladada a las 
pequeñas áreas de almacenaje dentro del trillo o bien se efectúa 1 de 2 posibles opciones 
con que pueden contar. La  primera opción es trasladar la granza  fuera del trillo, hacia 
bodegas de almacenaje externas de la empresa dueña AGRI-CORP S.A. La segunda opción 
es transportar la granza inmediatamente al proceso de trillado. (Véase Anexo D)  
 
El proceso de acopio de la granza seca termina cuando el camión es dirigido de 
vuelta al área de recepción en donde se termina de efectuar el reporte de entrada de 
producto. (Véase Anexo D)  
 
El proceso de acopio de la granza húmeda es igual al de la granza seca que se 
acaba de terminar de explicar. Éste solo varía en que después de recolectarse la muestra 
para ser analizada y una vez de acuerdo el encargado de acopio con los parámetros de 
compra; el camión descarga la granza húmeda hacia una fosa de descargue con capacidad 
de 300 Quintales y luego éste es trasladado al área de recepción para llenar el reporte de 
entrada de producto.  
 
La granza húmeda que se encuentra en la fosa de descargue pasa a la 
prelimpiadora y luego es trasladada a la secadora donde una vez terminado este proceso  la 
granza es dejada en reposo en las dos áreas pequeñas de almacenaje dentro de las 
instalaciones del proceso de trillado. Otra opción  es trasladar la granza a bodegas de 
almacenamiento  externas al trillo para que una vez reposada la granza y considerada 
optima para trillar se transporte nuevamente al trillo para ser procesada. 
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5.1.1) Diagrama de flujo del acopio de la granza seca 
 
 
DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO 
 
    Nombre del proceso: Acopio de la Granza Seca         Diagrama No.         1           
Dibujo No.   Parte No.  Diagrama del Método:          Actual    Se inicia en:        
Recepción de la Granza Seca                                   
    Se termina en:    Almacén de la Granza Seca  
    Hecho por:  Xiomara G., Alexander P.           Fecha: 24-08-2002      Pág. 1 de  2  Pág.   
 
 
Descripción del Método Actual 
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5.1.2) Proceso de prelimpieza y secado de la granza húmeda 
 
 
 El proceso de Prelimpieza y secado se efectúa en una parte externa a las 
instalaciones del proceso de trillado. La Granza húmeda que se descarga una vez autorizado 
por el encargado de acopio y compra de ésta, se traslada a la prelimpiadora a través del 
elevador 1, en donde se da la separación de piedras grandes, tallos, granos vanos y polvo 
por medio de un sistema de vaivén e inclinación y por un succionador. 
 
 Después de la Prelimpieza de la Granza húmeda, ésta es trasladada por un elevador 
2  a un silo que al abrirse la compuerta de éste la granza húmeda ya prelimpiada pasa al 
elevador 3 en donde es transportada a la secadora. 
 
 La secadora para realizar el proceso de secado de la granza húmeda utiliza un horno 
que genera calor usando la cascarilla del arroz como fuente de energía. El calor generado 
por el horno es distribuido a la secadora  a una temperatura de 100 oC a través de un 
ventolin. La duración de este proceso es de 6 horas con granza húmeda con porcentaje  
óptimo de un 22%  de humedad. 
 
 Cada hora se recolectan  las muestras para analizarle el porcentaje de humedad a la 
granza en proceso de secado, debido a que en este período de tiempo se disminuye 1.5% de 
humedad de ésta. (Véase Anexo D)  
 
 Cuando el proceso de secado termina la granza seca reducida entre un 12% a un 
13% de humedad es trasladada por un elevador a las dos áreas de reposo que se encuentran 
dentro de las instalaciones del trillo, o bien si las áreas  de reposo se encuentran ocupadas el 
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encargado del acopio y compra de la granza optara por enviarlas a las diferentes bodegas de 
almacenamiento  que se encuentran  en lugares externos al trillo. (Véase Anexo E) 
 
5.1.3) Proceso de análisis del laboratorio 
 
 
 La muestra de granza obtenida en los Camiones se traslada al laboratorio para ser 
homogenizada y poder obtener una muestra pequeña para efectos de análisis. Una vez 
obtenida la muestra pequeña se pesa 142 gramos y se introduce a una máquina que se 
encarga de medir el porcentaje de humedad y el grado de temperatura a que se encuentra 
dicha muestra. 
 
 Luego se pesa 200 gramos de la muestra pequeña ya homogenizada para colocarla 
en la máquina succionadora que se encarga de extraer el grano vano y las materias extrañas 
que no pesan. Posteriormente se hace una revisión de la cantidad de materias extrañas 
extraídas por el succionador y se regula  la abertura y la presión de éste para evitar que la 
granza entera sea succionada como materia extraña. Después se vuelve a pesar la muestra y 
se calcula el porcentaje de las materias extrañas. 
 
 La muestra se traslada a la máquina descascaradora que se encarga de realizar la 
extracción de la cascarilla, grano vano y grano podrido. El resultado de esta extracción pasa 
de nuevo al succionador, para posteriormente ser pesada y calcular el porcentaje de arroz 
integral y el porcentaje de cascarilla. 
 
 La muestra ya pesada es colocada en el pulidor Magill 2 durante un intervalo de 60 
a 90 seg., en el cual se extrae el arroz oro. Una vez extraído el arroz oro pasa al succionador 
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para luego ser pesado y calcular el porcentaje de rendimiento de pilada y el porcentaje de 
semolina. 
 
 Posteriormente se calcula el índice de pilada utilizando una zaranda que separa los 
enteros de los partidos, luego se realiza de forma manual para obtener una mayor seguridad 
de la separación. Después se pesa la muestra que contiene solo granos enteros y de esta 
forma se obtiene el índice de pilada. 
 
 Con la muestra de los granos partidos se utiliza una zaranda para separar la puntilla 
de la payana. Luego se pesa la puntilla de la muestra y se obtiene  el porcentaje de puntilla 
para posteriormente calcular el porcentaje de payana. 
 
 Una vez obtenida el rendimiento de pilada y el índice de pilada se calcula la calidad 
de pilada. Posteriormente se calculan los defectos de calidad del arroz oro a través de 
diferentes muestras de 20 gramos de arroz entero, en donde se extrae de manera manual 
todos los granos yesosos, rojos, los dañados por hongos y por recalentamiento para luego 
pesar cada muestra correspondiente y obtener su porcentaje. 
 
 Para finalizar el análisis del producto se llena el reporte de análisis de producto y se 
calcula el precio de compra al productor. (Véase Anexo D) 
 
 Este tipo de análisis se realiza tanto para la granza seca como para la granza húmeda 
pero la única diferencia que surge a la hora de analizar granza húmeda es que la muestra 
antes de llevarla al laboratorio es colocada dentro de un semihorno a 60 oC durante 6 horas 
y luego se deja en reposo durante 24 horas para luego trasladarla al laboratorio y empezar el 
análisis descrito con anterioridad.  
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Es importante  aclarar que este análisis lo realiza el encargado de acopio de 
Molinos de Tipitapa S.A. solo cuando se recibe granza ya comprada por AGRI-CORP S.A. 
Los encargados de efectuar este análisis cuando la granza de  los  productores aun no ha 
sido comprada por la empresa es la Bolsa Agropecuaria de Nicaragua (BAGSA) y la 
Asociación Nacional de Arroceros (ANAR). Estas dos entidades realizan el análisis y 
determinan el precio que la empresa debe de otorgarle a  los productores por sus quintales 
de granza. El encargado de acopio y compra del molino solo supervisa el proceso del 
análisis, pero es el quien decide, si aceptar o no el precio de los quintales de granza  
estipulado por BAGSA y ANAR en sus análisis. (Véase Anexo E) 
 
5.1.5) Diagrama de Ishikawa (Causa y Efecto) 
 
El siguiente diagrama de Ishikawa muestra la problemática que actualmente 
presenta el área de acopio en Molino de Tipitapa, S.A. Este problema se basa en la falta de 
áreas de almacenamiento, el cual ha ocasionado a la empresa que dentro del área de acopio 
se de una recepción lenta de la materia prima (granza) originando quejas  de parte de los 
proveedores que temen que su producto pueda recalentarse o infectarse a causa de la espera 
por la que pasan a la hora de la entrega de éste. Los efectos de esta espera sobre el producto  
sería un menor precio de compra por parte de la empresa AGRI-CORP S.A. 
 
 Otro problema que surge es la baja  producción en el servicio de secado, a 
razón de utilizar un proceso incorrecto, con equipos obsoletos, que no brinda a la empresa 
las utilidades esperadas. 
 
El siguiente diagrama muestra el método de secado  utilizado actualmente por 
la empresa en base al tiempo de duración del proceso. 
 














12:00 PM 2:00 AM 
CARGUE 
4:00 AM







El tiempo que se tarda en cargar la secadora es de 2 horas, el proceso de secado 
dura 6 horas para poder obtener la humedad óptima de la granza y la descarga de ésta dura 
2 horas más. Por lo tanto, el tiempo neto de una jornada de secado es de 12 horas. 
 
  El diagrama mostrado anteriormente describe el proceso de cargue de la granza con 
humedad de 22% en un periodo de tiempo de 6:00 AM a  8:00 AM, luego se inicia el 
proceso de secado el cual finaliza a las 2:00 PM, hora en que también se empieza a 
descargar la granza con su porcentaje ya óptimo él cual culmina a las 4:00 PM. La segunda 
jornada de secado empieza a cargarse a las 4:00 PM y finaliza con el descargue de la misma 
ya óptima a las 4:00 AM. Como se puede apreciar en el diagrama en una jornada diaria de 
24 horas, la empresa solo puede realizar dos jornadas de secado. 
 
 Este método que actualmente utiliza la empresa no es el apropiado debido que al 
bajar la humedad del grano  a la óptima sin ningún proceso de reposo, se esta ocasionando 
que el grano pueda sufrir fisuras  que lo hagan menos resistente al proceso de trillado, 
ocasionando que este se quiebre con una mayor frecuencia. 
 
 En el área de prelimpieza y secado, los equipos están trabajando a un 50% de su 
capacidad instalada, lo cual afecta a la duración de cada jornada en proceso de secado. La 
capacidad de la prelimpiadora es de 30 ton/h y los elevadores de 40 ton/h.   
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 Además este proceso inadecuado ocasiona que la empresa no pueda cumplir con 
la demanda del servicio de secado que AGRI-CORP les exige en 24 horas de trabajo,  ya 
que ellos están secando en 24 horas  alrededor  de 1700 quintales de granza humedad y no 
llegan a los 2400 quintales por día  que se les demandan. La empresa obtiene un déficit de 
700 quintales, el cual equivale a una pérdida de C$ 4,550.00 córdobas en términos 
monetarios cuando ésta no puede cumplir con el pedido de AGRI-CORP. 
 
 El factor tiempo que se da en el proceso de prelimpieza y secado es uno de los 
que ayuda a que la recepción de la granza húmeda sea lenta. 
  
 También otro problema que se desarrolla por  faltas de áreas de almacenamiento 
es el paro de producción. Esto ocurre debido a que la empresa debe esperar que la granza 
sea trasladada de las bodegas externas alquiladas por AGRI-CORP S.A. al molino, lo cual 
incurre en ocasiones en horas pérdidas para el proceso de trillado. La empresa pierde por 
una hora de paro en la producción 80.17 quintales, lo  que equivale a C$ 1,515.21 córdobas.  
 




Proceso de Secado 
Recepción   
Lenta  
  Método Inadecuado
Falta de áreas de almacenamiento
                (Granero) 
Bajo Rendimiento








Paros en el  
proceso de 
trillado 
    Equipo 
En el siguiente diagrama de Ishikawa se puede observar que el efecto se 
relaciona con todas las causas y sub-causas que  acaban de mencionarse, las cuales actúan 
de manera negativa para la rentabilidad de la empresa. 
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5.2 Proceso De Trillado Del Arroz 
 Las áreas que  conforman el proceso de trillado en Molino de Tipitapa, S.A.son: 
• Área de Descargue 
• Área de Limpieza 
• Área de Descascarado 
• Área de Separación 
• Área de Calibración 
• Área de Pulido 
• Área de Clasificado     - Zaranda Clasificadora 
                                                 - Cilindros Clasificadores 
• Área de Dosificado 
• Área de Empaque 
 
 El proceso de trillado empieza en el área de descargue, en donde la granza es 
descargada a una fosa  para ser transportada por medio del elevador 1 a la limpiadora para 
extraerle la materia extraña y luego es trasladada por el elevador 2 a los descascaradores 
donde se obtiene el arroz integral. La cascarilla que sale de los descascaradores es 
trasportada por un sin fin al elevador 3 donde se traslada a un conducto para ser expulsada 
al exterior de las instalaciones. 
 El arroz integral que sale de las descascaradoras es transportado por los 
elevadores 4, 5 y 6 a las mesas separadoras paddy, la cual clasifica el arroz integral y el 
arroz cáscara (granza). El arroz cáscara pasa a los elevadores 7 y 8 para ser retornado al 
elevador 2 y vuelva a pasar por el proceso de descascarado. El arroz integral es 
transportado por el elevador 9 a la calibradora, cuya función es de separar la materia 
extraña que sea mayor que el grano. 
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 Una vez que el arroz integral pasa por la calibradora baja a una tolva 
recepcionadora para luego trasladarse a los pulidores. La función de los pulidores es de 
quitar los residuos de la cáscara, pericarpio y el embrión que conforman el arroz. 
 Una vez concluido el proceso de pulido se obtiene el arroz oro y la semolina. La 
semolina es extraída por un ciclón para ser empacada y almacenada. El arroz oro es  
trasladado por el elevador 10  a la zaranda clasificadora, donde se clasifica el arroz entero, 
payana y puntilla.   
 El arroz entero pasa a la tolva de enteros por medio del elevador 12, la payana 
pasa a la tolva de payana y la puntilla es empacada en sacos al momento de ser clasificada. 
 El arroz oro que no pudo ser clasificado por las zarandas es transportado por el 
elevador 11 a  los cilindros 1, 2 y 4 , los cuales son los encargados de clasificar solo arroz 
entero. El arroz entero que sale de los tres cilindros es transportado por el elevador 13 a la 
tolva de enteros y el resto del arroz es trasladado al cilindro 3 por medio del elevador 14 
para que se clasifique la payana y la puntilla. 
 La payana que sale del cilindro 3 es traslado por el elevador 15 a la tolva de 
payana y la puntilla que se obtiene del clasificado es empacada al instante que sale del 
cilindro 3.    
 Una vez obtenido los enteros y la payana en sus tolvas respectivas, y definida la 
calidad del arroz a empacarse, se realiza por medio de sistemas de gavetas de forma manual 
la mezcla de enteros y payana. Esta mezcla cae en un sin fin que la lleva a los elevadores 16 
y 17 para ser transportada a la tolva de empaque. La mezcla de enteros y payana ya definida 
su calidad es empacada en sacos y pesada por báscula para  posteriormente ser almacenada 
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En el proceso descrito anteriormente existen problemas en el área de clasificado 
debido a que la clasificadora de zaranda de enteros y quebrados no esta removiendo 
correctamente la puntilla, dejando que se mezcle con los granos enteros y quebrados. Este 
problema se ha originado debido a que el diseño del fabricante no es el adecuado para 
obtener altos rendimientos en la separación del arroz y porque la máquina ya ha 
sobrepasado su vida útil. 
 También se tiene problemas con los cilindros clasificadores, los cuales poseen una 
transmisión de banda que ocasionan que los cilindros se destabilicen y se atasquen, 
provocando que no se puedan cargar a su capacidad. Además que el clasificado de puntilla 
no se realiza con eficiencia, la cual se mezcla en la payana que es enviada  a la tolva para 
luego ser mezclada con enteros de acuerdo a una calidad especifica.  
 
 Estos problemas en el área de clasificado están ocasionando una pérdida de calidad 
en la apariencia del grano, lo cual es perjudicial para la empresa porque en el mercado local 
el producto es rechazado. 
 Además al no movilizar la empresa este producto su inventario se incrementa lo que 
origina interferencia dentro del área de producción debido a que éste le resta espacio para 
poder procesar más producto.   La empresa al perder una hora de producción pierde 80.17 
quintales lo que equivale en término monetario a C$ 1,515.21 córdobas. 
 
 También dentro del proceso de producción se ha identificado que el sistema de 
gaveta manual que se utiliza para la mezcla de la calidad especifica del arroz no es 
adecuada, porque este sistema además de requerir mayor control, no brinda un alto 
porcentaje de precisión durante el período en que se esté efectuando la mezcla, lo que 
ocasiona que, la empresa no pueda alcanzar su rendimiento esperado.  
 
 
         Análisis y Mejoramiento en los Procesos de Acopio, Producción y Almacenamiento 
 
49
5.2.1 Diagrama de Flujo del Proceso de producción 
 
DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO 
 
    Nombre del proceso:         Producción                    Diagrama No.              5           
Dibujo No.  Parte No.    Diagrama del Método:         Actual          Se 
inicia en:         Descarga de la Granza en Fosa                                  
    Se termina en:    Almacén de Producto Terminado  
    Hecho por:  Xiomara G., Alexander P.       Fecha: 09-09-2002      Pág. 1 de  2  Pág.   
 
 
Descripción del Método Actual 
 
 








     
Descarga de Granza en Fosa 
  
     
Transportar  Granza a la Prelimpiadora 
  
     
Prelimpieza de la Granza 
  
     
Transportar la Granza ya Prelimpiada a 
la Descascaradora  
     
Descascarado de la Granza ya 
Prelimpiada  
     
Transportar la Cascarilla a Zona 
Externa de las Instalaciones    
   
Transportar el Arroz Integral a la 
Separadora 
      
Separado de Arroz Integral y Arroz 
Cáscara 
      
Transportar Arroz Cáscara de vuelta a la 
Descascaradora 
      
Transportar  Arroz  Integral  a la   
Calibradora y al Pulidor 
      
Calibrado del Arroz Integral 
 
      
Pulido del Arroz Integral 
 
      
Extraer por medio del Ciclón la 
Semolina 
      
Empacar la Semolina 
 
      
Transportar el Arroz Oro a las Zarandas 
Clasificadoras 
      
Clasificación del Arroz Oro por las 
Zarandas Clasificadoras 
      
 
 




Descripción del Método Actual 
 
 








     
Transportar el Arroz Entero a Tolva de 
Enteros 
      
Empacar  la Puntilla 
 
      
Transportar el Arroz Oro que no ha sido 
Clasificado a los Cilindros Clasif. 
      
Clasificación del Arroz Oro por los 
Cilindros Clasificadores 
      
Empacar Puntilla 
 
      
Transportar el Arroz Entero a la Tolva 
de Enteros  
      
Transportar la Payana a la Tolva de 
Payana 
      
Mezcla de Enteros y Payana según la 
Calidad Especifica 
      
Transportar el Arroz con la Calidad 
Especifica a la Tolva de Empaque 
      
Empacar Producto Terminado 
 
      
Almacenar Producto Terminado en  
Bodega 
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5.2.2 Análisis de la Muestra para Controlar el Proceso de Trillado 
 La empresa Molinos de Tipitapa, S.A.  para controlar el buen funcionamiento de su 
proceso de trillado recolecta muestras en las diferentes partes de salida de cada máquina. El 
tamaño de esta muestra es de 5 lbs. 
 
La primera muestra tomada es de la limpiadora, ésta es llevada al laboratorio, 
donde se homogeniza y se pesan 50 gramos. La nueva muestra de 50 gramos se pasa por el 
succionador de dos a tres veces para así extraerle el grano vano y materias extrañas y de 
esta forma poder calcular el porcentaje real de materias extrañas. El porcentaje obtenido es 
restado con los datos teóricos de la empresa. 
 
La segunda muestra tomada proviene de las dos salidas que tiene la 
descascaradora, las cuales alimentan  a las mesas paddy, se toman cinco libras de arroz 
integral y se trasladan al laboratorio en donde es homogenizada para luego pesarse 25 
gramos y poderse calcular el porcentaje de cascarilla mediante la separación manual del 
arroz integral y cascarilla. Una vez obtenido el porcentaje de cascarilla se realiza de nuevo 
una separación manual en el arroz integral para separar los enteros de los quebrados y así 
poder sacar el porcentaje de cada uno. Al calcularse estos porcentajes, éstos son restados 
con los datos teóricos de la empresa. 
 
La tercera muestra se toma en el retorno de las mesas paddy con el objetivo de 
calcular el porcentaje de arroz integral que regresa a la descascaradora. La muestra de cinco 
libras es homogenizada y succionada, luego se pesan 25 gramos y se realiza una separación 
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La cuarta muestra es tomada del avance de las mesas paddy en donde se calcula 
el porcentaje de granza, para esto se homogeniza la muestra y se pesan 500 gramos y se 
realiza la separación manual de la granza con el arroz integral y se calcula los porcentajes 
de granza. 
La quinta muestra se toma de los pulidores en la entrada del arroz integral. La 
muestra de cinco libras es llevada al laboratorio para homogenizarla y pesar 25 gramos para 
luego separar los quebrados por medio de zarandas, luego se toma otra muestra de cinco 
libras en la salida de los pulidores, la cual se homogeniza y se pesan 25 gramos para poder 
hacer la separación con la ayuda de las zarandas de partidos y enteros. 
 
La sexta muestra de cinco libras es tomada del cilindro de enteros de los 
clasificadores, la muestra es  homogenizada y pesada en el laboratorio. A la muestra de 25 
gramos se le realiza una separación por medio de zarandas para así poder calcular el 
porcentaje de enteros. 
 
La última muestra tomada en el análisis de este proceso es en la tolva de 
empaque. Con esta muestra se calculara el total de enteros incluyéndose los granos que 
tengan una medida de ¾. El método de separación que se utiliza para el cálculo del 
porcentaje de enteros es mixto, es decir, se separan con  zarandas y de forma manual. 
(Véase Anexo D) 
El análisis descrito anteriormente no se efectúa adecuadamente debido a que las 
máquinas analizadas no son representativas y por lo tanto éstas no muestran resultados 
confiables. Además dichas muestras en alguno de los casos no solo son tomadas por el 
laboratorista que es el autorizado para ello, sino que también por maquinistas, los cuales no 
toman las precauciones necesarias para no contaminar las muestras. 
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También las muestras recolectadas no son tomadas esperando el tiempo 
necesario que es de 5 minutos entre cada máquina ni tampoco respetando el orden de las 
máquinas a evaluar. 
 
Cuando la separación manual de los granos es realizada por los maquinistas, no 
es confiable debido que estos no son personas especializadas ni entrenadas para realizar 
dicha labor. 
 
Todo lo mencionado anteriormente se da debido a la falta de una inspección por 
parte de la gerencia de la empresa dentro de este departamento y esto provoca que los 
laboratoristas por falta de tiempo y acumulación de trabajo realicen sus análisis 
inadecuadamente y permitan que el personal ajeno a este departamento realicen análisis no 
confiables con el fin de agilizar y facilitar su trabajo para poder cumplir con las exigencias 
impuestas por el área de producción. 
 
Estos factores provocan que la empresa no conozca el verdadero 
comportamiento del grano, ni tenga la certeza de que el equipo que interviene en el proceso 
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 5.2.3 Gráficas De Control  
 Los límites de las graficas de control representan los valores promedios que 
establece el mercado local, el cual esta en dependencia de la calidad de la granza cosechada 
por los productores nacionales, la empresa no trabaja bajo los parámetros establecidos 
internacionalmente porque los proveedores no cumplen con éstos.  
 Los parámetros internacionales óptimos para trillar son 3% de materia extraña y 
22% de humedad.22   
   
 A. Porcentaje de materia extraña que extrae la limpiadora. 
 La gráfica A de control muestra limite inferior y superior de 2.25 % y  4.21%, 
respectivamente. Dentro de estos límites se presentan puntos erráticos a lo largo del 
proceso, provocando inestabilidad al inicio  y al final de éste, ocasionando que el proceso se 
encuentre fuera de control. 
 La inestabilidad que se presenta en la grafica se origina a causa de un 
mantenimiento mediocre que no prevea el desgaste del equipo y la falta de cumplimiento en 
las zonas de inspección de la máquina para controlar el proceso. (Véase Anexo B Tabla 5.1) 
Gráfica A 
 






                                                 
22 Castillo Niño Álvaro y Jaime Gaviria Londoño. Molinería de Arroz en los Trópicos, Editorial Ediagro,  
1 era edición, Colombia, 2000. 
 




















































B. Porcentaje de arroz moreno que salen de la  descascaradora. 
La gráfica B de control mostrada a continuación posee límites de control inferior 
y superior de 87.87% y 91.23 % respectivamente. 
Como se puede apreciar dentro de esta gráfica existen cambios repentinos de 
nivel que varían dentro del comportamiento normal del proceso, los cuales se ven 
ocasionado por pequeñas averías en las máquinas y por la falta de supervisión del operario.  
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C.  Arroz moreno/ porcentaje de retorno de la mesa paddy 
 La gráfica C de control muestra límite inferior y superior de 2.01% y 11.05% 
respectivamente. Al observar esta gráfica se puede apreciar que todos los datos 
recolectados se encuentran dentro de los límites previamente establecidos, lo que indica que 




















































D. Unidades de granza que avanzan al pulidor 
 La siguiente gráfica D, de control  que corresponde a las unidades de granza 
que avanzan al pulidor se encuentra fuera de control, debido a que existen cambios 
repentinos que ocasiona que los puntos se sitúen fuera de 11.96 que es el límite superior de 
la gráfica. 
 Las causas que originan que el proceso se encuentre fuera de control surgen por  
pequeñas averías dentro de las mesas paddy  y por un análisis incorrecto del laboratorista 
que es el encargado de informar al maquinista si la máquina debe ser calibrada o no. (Véase 












        
E. Porcentaje de arroz oro partido a la salida del pulidor 
 Dentro de la gráfica E existen cuatro puntos, donde ocurren cambios repentinos 
de nivel que varían con el comportamiento normal del proceso, éstos puntos se encuentran 
fuera del límite superior de 2.06 %. Este incrementó de porcentaje de arroz oro partido a la 
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pulidor por un descuido del jefe de control de calidad al no supervisar al operario al 
momento de calibrar la máquina. Otra causa son las averías de piezas relevantes para el 



















 5.2.4 Gráficas Comparativas del Proceso de Trillado  
 Las gráficas siguientes de los meses de Julio a Octubre se encargan de 
comparar el análisis de la producción  real y teórica que se efectúa para determina si se 
obtuvo o no un buen rendimiento de trillado. La Producción teórica esta basada en el 
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análisis se efectúa dentro del proceso del acopio y es un estimado el cual le indica a la 
empresa por donde va andar el porcentaje  de producción de  ésta. 
 
  La producción real no es más que el análisis que se efectúa en el proceso de 
producción, en donde una vez que la granza es trillada se obtienen como resultado este 
porcentaje que al compararse al porcentaje teórico será el que indique si se obtuvo o no un 
buen rendimiento de trillado.   
 
  Los porcentajes de las graficas comparativas del mes de Julio al mes de 
Octubre, representan para la empresa un buen rendimiento, ya que en la producción real se 
puede apreciar que en los meses de Julio a Septiembre el porcentaje de arroz oro, 
porcentaje de enteros y porcentaje de quebrados, se mantuvieron con un porcentaje mínimo 
de diferencia al de la producción teórica; y en Octubre el porcentaje de arroz oro y 
porcentaje de arroz entero se incrementó más que los analizados en la teórica. 
 
 También se puede observar que en los cuatro meses ocurre un incremento de la 
producción real  en el porcentaje de puntilla sobre el porcentaje teórico, mientras que en el 
porcentaje de payana hay una pequeña disminución del porcentaje real con respecto al 
porcentaje teórico. El porcentaje de la semolina de la producción real se comporta de 
manera similar en los cuatro meses con el porcentaje de la producción teórica, debido a que 
la diferencia de estos dos porcentajes es mínima.  
 
 Estas gráficas indican que la empresa, a pesar de que su porcentaje de 
producción real no es mayor al porcentaje de producción teórico en estos cuatros meses, 
obtiene un buen rendimiento del proceso de trillado, lo cual lo refleja en el buen desempeño 
que obtiene el porcentaje de arroz oro con respecto al porcentaje teórico.   
 






































% ORO % ENTERO % QUEBRADOS % PUNTILLA % PAYANA % SEMOLINA
           Análisis Comparativo Producción Real vs. Teórica 














TEORICO 65.66 46.78 18.88 10.45 8.43 9.56
REAL 65.61 46.74 18.87 3.16 15.71 9.47























TEORICO 64.40 46.67 17.73 5.96 11.77 10.77
REAL 64.56 45.12 19.44 3.21 16.23 9.83
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TEORICO 61.30 43.62 17.68 5.58 12.10 11.62
REAL 62.30 44.43 17.87 2.66 15.21 11.48






















TEORICO 66.94 54.34 12.59 3.84 8.75 9.16
REAL 65.96 51.96 14.00 2.16 11.84 9.69
                                                                                   (Véase Anexo B Tabla 5.12 y 5.13) 
 



































5.2.5 Gráficas de la granza procesada, producción oro y rendimiento. 
A. Granza procesada vs. Producción oro     
  La gráfica A de la granza procesada y producción oro muestra los resultados 
que se obtuvieron en los meses de Agosto  a  Noviembre del 2002 en lo que corresponde a 
quintales de granza procesada y a quintales de arroz Oro. El promedio de granza procesada 
durante los cuatro meses fue  de 48,403.44 quintales de granza y el promedio de producción 
de arroz oro fue de 31,660.80 quintales. La empresa en estos cuatro meses procesó en 
promedio granza más de los 44,092 quintales que la empresa AGRI-CORP S.A. les 
demanda mensualmente; como se puede apreciar en la grafica A  el único mes en que la 
empresa no pudo  cumplir con esta demanda fue el mes de Septiembre, la cual procesó 
41,362.79 quintales de granza, obteniendo un déficit de 2,729.21 quintales.  
  Este déficit en el mes de Septiembre le ocasionó a la empresa una pérdida 
monetaria de C$ 51,582.07 córdobas. Para observar  el total de granza procesada y 
producción oro durante el año 2002 véase Anexo C Gráfica 5.1. 
Gráfica A  











  Agosto Septiembre Octubre Noviembre
Granza Procesada 
   
48,889.83   41,362.79 
  
54,080.90   49,280.24 
QQs Oro 
   
31,569.59   25,857.50 
  
36,012.29   33,204.00 
 
















Agosto Septiembre Octubre Noviembre
  B.  Rendimiento de Trillado 
  En la gráfica B de rendimiento de trillado lo que se refleja es el porcentaje que 
se obtiene en el  trillado una vez que la granza es procesada. Este porcentaje  se obtiene de 
la división del total de arroz oro que se obtuvo de la trillada entre el total de quintales de 
granza que se procesó.   
  La empresa de Molinos de Tipitapa S.A. de Agosto a Noviembre del 2002 tiene 
un promedio de rendimiento de trillado de un 65.26 %, el cual satisface a la empresa a la 
hora de hacer su comparativo con el porcentaje teórico. El único mes en que se puede 
apreciar en la gráfica B que el rendimiento de la empresa bajó un poco fue en el mes de 
septiembre, el cual obtuvo un 62.51 % de rendimiento. 
 










   
  
      
 
   
  Agosto Septiembre Octubre Noviembre
Rendimiento (%) 64.57 62.51 66.59 67.38 
 
         Análisis y Mejoramiento en los Procesos de Acopio, Producción y Almacenamiento 
 
64
5.3 Descripción de las actividades de mantenimiento. 
 
 Molino de Tipitapa, S.A. trabaja  bajo un mantenimiento correctivo y su 
departamento de mantenimiento  lo conforman 1 electricista y 2 mecánicos. 
 
La empresa no posee un programa de mantenimiento definido; por lo que se 
realiza solo diariamente una hora de limpieza en todas las máquinas al inicio de labores 
6:00 AM y otra hora después de cambio de turno 6:00 PM. 
 
La empresa no cuenta con formatos que les faciliten recopilar la información 
sobre las principales averías que puedan haber surgido en el mes, ni les permita evaluar el 
estado en que se encuentra la máquina, así como verificar si se cumplió con el trabajo 
realizado a ésta correctamente. 
 
 La empresa toma en cuenta que el engrase debe programarse dependiendo de las 
horas de uso de las máquinas, dado que lubricar en exceso ocasionaría daños en el equipo, 
pero a pesar que conocen la importancia de esto la empresa no lo cumple, debido a que no 
realizan las lubricaciones de las máquinas en su mayoría en el tiempo establecido.  
 
 Los encargados de mantenimiento y los operarios tienden a confundirse al realizar 
las 2 horas diarias de limpieza en los equipos, debido a que éstos en vez de realizar una 
limpieza tanto externa como interna a la máquina, solamente cumplen con la limpieza 
externa, la que consiste en remover el polvo del equipo, remover residuos del proceso 
anterior en la entrada del producto a la máquina y barrer alrededor de los equipos. Esta 
mala interpretación de los encargados de mantenimiento y operarios trae como 
consecuencia que las máquinas caigan directamente a un mantenimiento correctivo. 
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5.3.1 Descripción de Maquinaria 
 
Cantidad Descripción 
1 Elevador de 9.80 Mts. , Motor 1.5 Hp, 1,130 rpm, intensidad sobre placa de 2.74 
Amp, 21 pulg. de ancho, 8 pulg. de espesor 
 
1 Elevador de 7.65 Mts, motor 1.5 Hp, 1,130 rpm, intensidad sobre placa de 2.74 
Amp, 221 pulg. de ancho, 181 pulg. de espesor. 
 
1  Elevador de 8.6 Mts,  motor 2 Hp, 1720 rpm, intensidad sobre placa de 3.45 Amp, 
12 pulg. de espesor, 26 ½ pulg. de ancho 
 
1 Elevador de 4.6 Mts. , motor 1 Hp, 1140 rpm,  intensidad sobre placa de 1.89 
Amp, 18 pulg. de ancho, 161 pulg. de espesor 
 
1 Elevador de 5.12 Mts, motor 1 Hp, 1140 rpm, intensidad sobre placa de 1.89 Amp, 
18 pulg. de ancho, 6 pulg. de espesor. 
 
1  Elevador de 4.65 Mts, motor 1 Hp, 1140 rpm, intensidad sobre la placa 1.89 Amp, 
18 pulg. de ancho y 6 pulg. de espesor 
 
1 Elevador de 4.1 Mts, motor de 1 Hp, 1140 rpm, intensidad sobre la placa 1.89 
Amp, 18 pulg. de ancho, 6 pulg. de espesor 
 
1 Elevador de 4.65 Mts, motor 1 Hp, 1140 rpm, intensidad sobre la placa 1.89 Amp, 
18 pulg. de ancho y 6 pulg. de espesor 
 
1 Elevador de 7.11 Mts, motor 1Hp, 1140 rpm, intensidad sobre la placa 1.89 Amp, 
18 pulg. de ancho y 6 pulg. de espesor 
 
1 Elevador de 3.33 Mts, motor 1Hp, 1140 rpm, intensidad sobre la placa 1.89 Amp, 
18 pulg. de ancho y 161 pulg. de espesor 
 
1 Elevador de 5.84 Mts, motor 1Hp, 1140 rpm, intensidad sobre la placa 1.89 Amp, 
18 pulg. de ancho y 6 pulg. de espesor 
 
1 Elevador de 5.90 Mts, motor 1Hp, 1140 rpm, intensidad sobre la placa 1.89 Amp, 
18 pulg. de ancho y 6 pulg. de espesor 
1 Elevador de 6.33 Mts, motor 1Hp, 1140 rpm, intensidad sobre la placa 1.89 Amp, 
18 pulg. de ancho y 6 pulg. de espesor 
 
1 Elevador de 5.90 Mts, motor 1Hp, 1140 rpm, intensidad sobre la placa 1.89 Amp, 
18 pulg. de ancho y 6 pulg. de espesor 
1 Elevador de 5.88 Mts, motor 1Hp, 1140 rpm, intensidad sobre la placa 1.89 Amp, 
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18 pulg. de ancho y 6 pulg. de espesor 
 
1 Elevador de 6.64 Mts, motor 1Hp, 1140 rpm, intensidad sobre la placa 1.89 Amp, 
18 pulg. de ancho y 6 pulg. de espesor 
 
1 Elevador de 6.87 Mts, motor 1Hp, 1140 rpm, intensidad sobre la placa 1.89 Amp, 
18 pulg. de ancho y 6 pulg. de espesor 
 
2 Ventolin, motor 10 Hp, 1760 rpm, intensidad sobre la placa 13.2 Amp, marca 
Lucato 
 
1 Colocho de la cascarilla, motor 1.5 Hp, 1130 rpm, intensidad sobre la placa 2.74 
Amp 
 
3 Descascaradoras, marca Lucato, capacidad 3 ton / hora, 6170 rpm, intensidad sobre 
la placa 2099 Amp 
 
 
1 Prelimpiadora, marca Lucato, capacidad 8 ton / hora, 1580 rpm, intensidad sobre la 
placa 8.69 Amp, motor 1Hp 
 
2 Mesas paddy, motor 4Hp, 1140 rpm, intensidad sobre la placa 6.5 Amp, modelo 
Lucato SL-755, capacidad 3 ton/hora 
 
1 Calibrador, marca Lucato, capacidad 6 ton / hora 
 
2 Pulidor, marca vertijet III, sistema por fricción, volumen de aire 12 m/min, 40 rpm, 
presión estática 500, 700 mm c/agua, capacidad 3 ton/hora. 
 
1 Zaranda Clasificadora, capacidad 6 ton/hora. 
 
4 Cilindros clasificadores, marca Lucato, motor 3Hp, 1710 rpm, intensidad sobre la 
placa 4.29 Amp 
 
1 Ciclón de semolina, marca Lucato, motor 10Hp, 3495 rpm, intensidad sobre la 
placa 12.5 Amp 
 
2 Tolvas clasificadoras, capacidad 300QQ, marca Lucato 
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5.3.2 Gráficas de frecuencia 
A. Gráfica de frecuencia de las averías de las máquinas 
La gráfica  A que se muestra a continuación muestra la frecuencia de las averías 
que ocurrieron durante los meses de Agosto a Noviembre del 2002. Como se puede 
observar en ésta, los elevadores fueron los que más averías tuvieron con una frecuencia de 
14 veces en los cuatro meses y el colocho de cascarilla, la limpiadora, el sin fin de la 
cascarilla, el ventolin y el ciclón de la semolina fueron los de menor frecuencia de averías 
con solamente una vez en los cuatro meses analizados en la gráfica A.   
 





























  Causas Frecuencia 
1 Reparación de elevadores 14 
2 Reparación de descascaradores 8 
3 Reparación del pulidor 7 
4 Reparación de calibradores 6 
5 Reparación del cilindro 5 
6 Reparación de zarandas 4 
7 Reparación de mesas paddy 3 
8 Cambio de rodó 2 
9 Otras averías mecánicas 2 
10 
Reparación de colocho de 
cascarilla 1 
11 Reparación de limpiadora 1 
12 
Reparación de sinfín de la 
cascarilla 1 
13 Reparación de ventolin 1 
14 Reparación del ciclón 1 
  Total 56 
 
























B. Gráfica de tiempo perdido por averías en las máquinas. 
 La gráfica B muestra el tiempo perdido por averías en las máquinas, como se 
puede observar en la gráfica los equipos que requirieron de mayor tiempo para su 
reparación fueron los elevadores con 20.90 horas y los de menor tiempo fueron el ciclón y 
la banda con una hora. 
 El total de horas inactivas en el proceso de producción  a causa de las  
reparaciones por averías fueron un total de 102.55 horas, lo que le trajo perdidas monetarias 
a la empresa de C$ 155,385.03 córdobas, debido a que éstos dejaron de producir 8,221.43 
quintales en los meses de Agosto a Noviembre del 2002. 
La empresa al no tener definido un plan de mantenimiento preventivo que 
indique la calendarización detallada de los trabajos de mantenimiento se vera afectada por 
los tiempos de paros necesarios para la reparación de los equipos, el cual aumenta los 















1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Causas
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Agosto-Noviembre del 2002 
 Causas Tiempo Perdido (hrs) 
1 Reparación de elevadores 20.9 
2 Reparación de descascaradores 17.5 
3 Reparación con pulidor 14.9 
4 Reparación de cilindros 12.55 
5 Reparación de calibradores 9 
6 Reparación de zarandas 6.5 
7 Reparación de mesas paddy 6.4 
8 Reparación de limpiadora 5 
9 Reparación de ventolin 3 
10 Otras averías mecánicas 2 
11 Cambio de rodo 1.5 
12
Reparación de colocho de 
cascarilla 1.3 
13 Reparación del ciclón 1 
14 Desperfecto de banda 1 
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Causas
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 5.4 Bodega de producto terminado 
 5.4.1 Descripción 
 
 La empresa Molinos de Tipitapa cuenta con una bodega con capacidad para 
15,000 quintales. Esta bodega esta localizada a 1.70 m de distancia del área de producción. 
  
 Actualmente la capacidad real de la bodega no presta las condiciones para 
almacenar la cantidad de quintales de arroz oro que sale de las 2,000 toneladas de granza 
procesada por la empresa, lo cual en promedio van de 30,000 a 35,000 quintales. Por lo 
tanto ésta se ve forzada a estibar sus quintales al doble de lo normal e improvisar pequeñas 
áreas de almacenamiento para así aprovechar el mayor espacio posible. 
 
 Las estibas que se utilizan para almacenar los quintales de arroz oro dentro de 
esta bodega son de 6 de ancho x 25 de alto, es decir, 150 quintales, lo cual es riesgoso 
porque los estibadores tienen que utilizar mecanismos no adecuados para la formación de 
éstas entre los cuales se pueden  mencionar escalones y/o escaleras de madera. 
 
 A raíz de esto, los estibadores aumentan su tarifa de estibar a C$ 0.10 centavos 
córdobas cuando estos propasan la estiba de 6x13 a 6x25 la cantidad de quintales. 
 
 Además la empresa debido a la gran cantidad de quintales de arroz oro que 
procesa no deja espacio entre cada estiba, lo cual no le facilita al bodeguero realizar el 
inventario, ni permite tener una adecuada aireación al producto terminado. 
 
 También la empresa debido a la necesidad de ahorrar espacio no hace uso de 
polines que impidan el recalentamiento y deterioro del producto. 
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 La falta de espacio en la bodega obliga a la empresa a utilizar parte del área de 
producción para poder guardar su producto terminado y esto trae como consecuencia paros 
en la planta, lo que ocasiona a la vez perdidas monetarias de C$ 1,515.21 córdobas ya que 

















 A través de la siguiente propuesta  se pretende solucionar los problemas 
detectados en el diagnostico, con el propósito de  cumplir con los objetivos específicos 
planteados en el plan del proyecto. 
 
 La propuesta muestra alternativas arquitectónicas, ingeniería del proceso y de 
costos que sirven como solución a las necesidades que Molinos de Tipitapa, S.A., está 
enfrentando actualmente dentro de sus áreas. 
 
 Esta propuesta se contempla en las áreas de acopio, producción y 
almacenamiento, la  cual su contenido resulta  de las causas principales que afectan estas 
áreas y que repercuten en la productividad de la empresa.  
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AREA DE ACOPIO  
 
 6.1. Reestructuración del área de acopio. 
 6.1.1. Implementación del método de secado de flujo continúo por pasos. 
 El método de secado de flujo continuo por pasos se realiza de la siguiente 
manera (Véase Anexo C Gráfica 6.1): 
 
 Recibo de granza húmeda y primer paso de secado 
 El tamaño del lote de arroz con que se trabaje debe ser múltiplo del tamaño del 
silo de reposo (no de los de grano húmedo). 
 El arroz se recibe, se prelimpia y se eleva hasta llenar la secadora o los silos de 
recibo. Para reducir los tiempos muertos de llenado de la secadora, se debe de utilizar 
equipos de elevación y transporte cuya capacidad sea dos o más veces mayor que la 
capacidad nominal (toneladas por hora) de la secadora. 
 
 Una vez que la secadora se a llenado se inicia el proceso de encender el 
ventilador, quemador y sistema de descarga. Como el primer grano que sale de la secadora 
se encuentra aun húmedo, es necesario recircularlo a la parte superior de la secadora por 
medio de la válvula del elevador. Durante la recirculación, naturalmente, se suspende el 
cargue de granza húmeda de la prelimpiadora a la secadora y la granza ya prelimpiada se va 
depositando en los silos de reposo. 
 
 Durante el proceso de recirculación se toman muestra de la humedad del  grano 
a la salida de la secadora hasta que la humedad sea de 19%. Cuando se alcanza la humedad  
adecuada se cambia la válvula de la tubería de descarga del elevador de la secadora para 
suspender la recirculación y entregar a los silos de reposo. A partir del cambio de la válvula 
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de recirculación se inicia el proceso de secado en flujo continuo, en el cual se alimenta de 
manera continua granza húmeda, de aproximadamente 22% y se descarga granza 
aproximadamente de 19%. 
 
 La humedad de salida se debe de controlar cada 15 minutos aproximadamente. 
Como la humedad de descargue es inferior al 20% será necesario aumentar la velocidad del 
mecanismo de descargue. 
 
 Para finalizar el proceso de  cada lote, cuando en los silos de recibo queda 
aproximadamente una cantidad de grano apenas suficiente para llenar la secadora, se 
aumenta la velocidad de la descarga para extraer menos humedad y se inicia la 
recirculación de granza a la misma secadora, como se hizo anteriormente, cambiando la 
posición de la válvula en dos vías del elevador. La recirculación se continúa hasta que todo 
el arroz dentro de la secadora se encuentre con una humedad del 19%. En ese momento se 
apagan el ventilador y el quemador del horno, se cambia la posición de la válvula de la 
tubería de descarga de la secadora y la totalidad de la granza restante se entrega a los silos 
de reposo. 
 
 Segundo paso de secado. 
 El segundo paso se hace de una manera a la descrita anteriormente; la secadora, 
con el ventilador y el quemador apagado, se llena con el arroz del primer paso (19%) 
depositada en los silos de reposo. Una vez que la secadora se encuentre llena se inicia el 
proceso de recirculación similar a la descrita en el paso anterior, hasta que la humedad es 
de aproximadamente 16%. Cuando este punto se cambia la posición de la válvula de la 
tubería de descarga y se envía arroz hacia los silos de reposo. 
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 El ajuste de la humedad y la finalización del secado se hacen de la misma 
manera como se indico en el paso anterior. 
 Tercer paso de secado. 
 El tercer paso de secado es exactamente el mismo del primer paso, excepto que 
la reducción de humedad se da 16% a un 13%. El grano seco no se entrega a los silos de 
reposo sino que se envía directamente a los silos de almacenaje. 
  
  6.1.2 Proceso de prelimpieza y secado propuesto en el área de acopio 
 Una vez recepcionada y transportada la granza húmeda al área de descargue se 
pasará a las prelimpiadoras con capacidades de 40 ton/h, para efectuarse la extracción de 
materia extraña. Luego de haber concluido esta operación se trasladará la granza  
prelimpiada por medio de un elevador con capacidad de 120 ton/h hacia los cuatro silos de 
recibo. 
 Después de recibirse la granza en los silos de recibo se trasladará por medio de 
un elevador hacia las secadoras con capacidades de 650 quintales, aproximadamente 30 
ton/h, donde se efectuará el proceso de secado utilizando el método de flujo continuo por 
paso descrito anteriormente. 
 
 Finalizado el proceso de secado con el porcentaje de humedad optima de la 
granza, ésta se descarga hacia el elevador que la enviará a los silos de almacenamiento. 
 
 La entrega de granza hacia el área de producción se realizará de la descarga de 
los silos de almacenamiento hacia los silos de diario, los cuales se encargarán de alimentar 
de granza la fosa de descargue del área de producción. 
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Diagrama de flujo del acopio de la granza húmeda propuesto 
 
 
DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO 
 
    Nombre del proceso: Acopio de la Granza Húmeda     Diagrama No.         6           
    Dibujo No.                Parte No.       Diagrama del Método:            Propuesto        
    Se inicia en:         Recepción de la Granza Húmeda                                   
    Se termina en:    Almacenar  la Granza  en Silos  
    Hecho por: Xiomara G., Alexander P.       Fecha: 05-01-2003      Pág. 1 de  2  Pág.   
 
 
Descripción del Método Actual 
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 6.1.3 Proceso de acopio de la granza seca propuesto. 
 La granza seca una vez que pase por el área de recepción  y  el área de 
descargue para extraer las muestras a analizarse en el laboratorio, pasará por un proceso de 
prelimpieza  para baja el porcentaje de materias extraña con que viene la granza. 
 
 Después que la granza pase por el proceso de prelimpieza y se encuentre lista 
para ser almacenada, se trasladara por medio de elevadores y transportadores a los silos de 
almacenamiento, los cuales serán éstos los que alimentarán a los silos de diarios que se 
encargaran de abastecer de granza las 24 horas en el área de producción. (Véase Anexo E) 
 
 6.1.4 Implementación de nuevos equipos. 
 Es necesario para que se pueda implementar el nuevo método de secado y el 
proceso de acopio para granza seca propuesto, instalar  equipos nuevos adicionales  debido 
a que la empresa carece de éstos o los que poseen actualmente no cumplen con las 
necesidades de ésta  debido a que su vida útil ya ha sido sobrepasada y por lo cual trabajan 
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 En el área de prelimpieza y secado para poder implementar el método de secado 
de flujo continúo y poder aumentar la capacidad de secado en 24 horas de la empresa se 
necesita la instalación de: 
 
1.  Una  prelimpiadoras de grano MCA. CRIPPEN modelo Dakota 688  
   2+4 HI-CAPACITY AIRS/SCREEN CLEANER con capacidad de 80 ton/h  
2. Cinco  elevadores Sweet  con capacidad de 80 ton/h c/u. 
3. Cinco transportadores de llenado con capacidad de 80 ton/h c/u 
4. Cinco transportadores de descarga con capacidad de 80 ton/h c/u 
5.  Un transportador  de descarga con capacidad de 40 ton/h c/u 
6. Dos transportador de transferencia con capacidad de 80 ton/h c/u 
7. Cuatro silos de recibo con capacidad de 145 ton c/u. 
8. Cuatro silos de reposo con capacidad de 145 ton c/u. 
9. Cuatro silos de  almacenamiento con capacidad de 2000 ton c/u. 
10. Dos silos de día con capacidad de 125 ton c/u. 
 
 Molinos de Tipitapa S.A. con las alternativas propuestas antes mencionadas 
para el área de acopio obtendrá como beneficio una capacidad de almacenaje de granza de 
8,000 toneladas, las cuales se especifican de acuerdo a la cantidad de la cosecha que se les 
distribuye a la empresa anualmente. (Véase Anexo B tabla 6.1) 
  
 La empresa tendrá una capacidad de recibo de 3,900 quintales de granza diario, 
lo cual originará que no ocurran los cuellos de botella que actualmente se están presentado, 
que perjudican de una u otra forma la calidad del producto. Además la empresa mejorará su 
servicio el cual permitirá que los productores descarguen con una mayor rapidez su 
producto. 
 














  9:00 PM 10:00 PM 
CARGUE 
11:00 PM 





5:00 AM 6:00 AM
 
 En el área de prelimpieza se obtendrá una capacidad de 80 ton/h, la cual 
agilizará este proceso y permitirá que la granza sea almacenada en lo silos con un bajo 
porcentaje de materias extrañas. En el área de secado la empresa con el método propuesto 
de flujo continuo por pasos, aumentará la capacidad del servicio de secado a 3,900 
quintales de granza húmeda aumentando de la misma manera el tiempo neto de secado a 18 
horas. En el siguiente diagrama se muestra el método de secado propuesto en base al 






 Si la empresa empieza a cargar granza húmeda con un 22% de humedad a las 6 
AM, este proceso terminará a las  7:00 AM, empezando luego el proceso de secado, el cual 
dura 6 horas, con una reducción de 1.5 % de humedad por hora. Éste proceso terminará a 
las 1:00 PM, hora en que se inicia  con la descarga de la secadora.  A las 2:00 PM finaliza 
la descarga y  la primera jornada de secado, empezando en ese momento la segunda jornada 
de secado que finalizará  a la 10:00 PM, hora en que también se inicia la tercera y ultima 
jornada de secado  de las 24 horas, la cual finaliza a las 6:00 AM. 
 
  
 Como se puede apreciar en el diagrama anterior con el método de flujo 
continuo por pasos propuesto, la empresa obtiene una reducción de un 50% en el tiempo de 
cargue y descargue de la granza húmeda en la secadora, la cual es fundamental para que se 
pueda dar una tercera jornada más de secado en 24 horas. Esta tercera jornada beneficiará a 
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la empresa ya que brindará un servicio adicional de 1300 quintales  en 24 horas, lo que le 
generará un ingreso de C$ 8,450.00 córdobas. 
 
 También este método de secado propuesto le dará al grano un mejor trato, el 
cual impida que sufra fisuras y que a la hora de pasar por el proceso de trillado se quiebre 
con mayor rapidez y frecuencia. Evitando un bajo rendimiento en el proceso de  producción 
y baja calidad en la apariencia del producto. 
 
 Con la Implementación de silos de almacenamiento la empresa podrá resolver 
los paros en el proceso de producción que trae como consecuencia  la falta de materia prima 
(granza), evitando que la empresa pierda en una hora de paro C$ 1,515.21  córdobas  por 
dejar de producir los 80.17 quintales que se procesa por hora. 
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ÁREA DE PRODUCCIÓN 
 
6.2.1 Estandarización de los métodos y procedimientos del análisis del 
laboratorio para las muestras en el proceso de trillado. 
 
A. Obtención y manejo de la muestra, la base para obtener resultados 
representativos. 
Para que los resultados de los análisis que se practican a una muestra de granos 
sean representativos de las condiciones del lote de donde fue tomada, se deben cumplir las 
siguientes cinco condiciones: 
1. Que las porciones que se obtienen, sean tomadas con los instrumentos 
adecuados y siguiendo procedimientos que garanticen que cada porción contiene 
adecuadamente la proporción de los diversos materiales que conforman el 
producto. 
 
2. Que la muestra sea obtenida siguiendo criterios metodológicos que 
involucren conceptos de aleatoriedad y cobertura de lote. 
 
3. Que las porciones y la muestra global conformada sean manejadas 
cuidadosamente desde el momento en que se toma hasta el análisis, para evitar 
cambios en las condiciones del producto, éstas deben de manejarse en 
recipientes cerrados que eviten el contacto de la misma con el medio ambiente. 
 
4. Que el análisis de la muestra se realice en equipos adecuados siguiendo los 
métodos de análisis estandarizados y referidos a alguna norma. 
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5. Que todos los procedimientos y análisis sean realizados por personal 
capacitado y entrenado, que pueda entender el significado de las tareas que 
realiza y de los resultados obtenidos. 
 
B. Procedimiento para un buen rendimiento en el análisis del laboratorio y 
proceso de trillado 
1.    Recolección de muestra de 5 lbs con un intervalo de 5 minutos en cada 
máquina para ser analizada. 
 
2.    Transportar las muestras en bolsas selladas al laboratorio para ser 
homogenizada. 
 
3.    Revisar que la báscula se encuentre bien calibrada y no haya residuos de 
muestras anteriores. 
 
4.    Pesar 200 gramos para cada muestra homogenizada proveniente de las 
diferentes máquinas para realizar una separación manual de acuerdo al análisis 
que se vaya a tomar. Ejemplo: Análisis para determinar el % de granza que sale 
de la descascaradora) 
 
5.    Llenar inmediatamente el reporte de laboratorio para evitar errores en los 
porcentajes del análisis. 
 
6.    Si dentro de los análisis del laboratorio se muestran porcentajes que 
indiquen que el proceso en una de las máquinas está fuera de control, le 
laboratorista  junto con el operario de dicha máquina deberán de calibrar la 
 
         Análisis y Mejoramiento en los Procesos de Acopio, Producción y Almacenamiento 
 
83
máquina hasta que su porcentaje esté dentro de los parámetros de la empresa y 
el laboratorista deberá de tomar una nueva muestra para realizar un nuevo 
análisis y confirmar que el proceso en la máquina siga siendo estable. 
 
7.    Respetar las áreas de inspección y toma de muestra en el proceso de 
trillados por parte de los laboratoristas  y operarios. 
 
8.    No variar las condiciones de operación de los equipos ni los 
procedimientos operativos al capricho del laboratorista porque afectan los 
resultados. 
 
9.    Los análisis deben ser efectuados siempre siguiendo la misma rutina de 
procedimientos, calibraciones y determinaciones. 
 
10.    El uso de equipos de laboratorio deben ser autorizados o referidos a las 
normas internacionales. 
 
 La estandarización de los métodos y procedimientos de los análisis de 
laboratorio para la muestra en el proceso de trillado es una alternativa para un 
mejoramiento en el proceso actual del análisis del laboratorio que se efectúa en el proceso 
de trillado. Mediante estos procedimientos propuestos la empresa podrá obtener datos más 
confiables debido a que sus muestras serán más representativas, las cuales serán analizadas 
e interpretadas solo por el personal del laboratorio.  
 
 También se pretende tener una mejor recolección de la muestra y cumplimiento 
en las áreas de inspección para facilitar la evaluación y control del proceso de trillado, 
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determinando de esta manera el verdadero comportamiento del grano dentro del proceso y 
verificando que las máquinas trabajen bajo los parámetros establecidos por el mercado. 
  
6.2.2  Implementación de equipos dentro del proceso de trillado 
1. Implementación de una zaranda clasificadora marca Rotex. 
 Los  modelos de estas máquinas se accionan con un volante excéntrico y giran 
aproximadamente a 120 RPM, su disposición es ligeramente inclinada, cuentan con 2 
láminas superiores perforadas con perforaciones redondas de 4 mm para separar el arroz 
entero. En la parte inferior tiene una lámina perforada con perforaciones redondas de 2.5 
mm, para separar la puntilla. El producto intermedio, que pasa por sobre la malla de 2.5 
mm, se considera revuelto pues lleva entero, payana y puntilla. 
 Esta máquina Rotex son hechas en los Estados Unidos y se caracterizan por un 
movimiento circular en el punto de cargue del arroz (véase anexo gráfica), acción enérgica 
que distribuye el arroz en la superficie de la criba y realiza la mayor parte de la 
clasificación.  En el otro extremo de la criba, dado el tipo de soportes utilizados, el 
movimiento se convierte prácticamente en vaivén que finaliza con mayor cuidado, la 
separación del grano pequeño (puntilla) no clasificado. 
 Esta máquina separadora de granos traerá como beneficio a la empresa una 
extracción adecuada de la puntilla que no permita que ésta se mezcle con los enteros ni pase 
un alto porcentaje  al revuelto. Además se tendrá un alto porcentaje de separación de 
enteros que beneficiara a la  apariencia del producto.  
2. Implementación de una transmisión directa a los cilindros 
clasificadores. 
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 Esta transmisión directa beneficiara  a la empresa a obtener una clasificación 
adecuada, debido a que se evitara clasificar un producto por encima del estándar 
establecido, evitando que éste tenga una pérdida de calidad y pueda ser rechazado por el 
mercado local.  
 Este sistema evitará que la empresa pierda horas de producción a causa del 
incremento del inventario por efecto de la apariencia del producto.  También ayudará a que 
la empresa no pierda ingresos, ya que al perder una  hora de producción de 80.17 quintales,  
estará perdiendo en término monetario una suma de C$ 1,515.21 córdobas. 
 
3. Implementación del motor para el sistema dosificador en las tolvas de 
recepción de enteros y payana. 
 Molinos de Tipitapa S.A. tiene el sistema de dosificado, pero no se ha utilizadazo 
debido a que se encuentra incompleto, ya que les  hace falta el motor que haga que los 
dosificadores trabajen.  
 Este sistema es el más confiable para la mezcla de calidad del arroz oro,  debido a 
su precisión y porque se puede mezclar de manera controlada la cantidad de grano 
necesario.  
 Además éste le permite al laboratorista controlar de manera eficaz la calidad del 
producto evitando grandes pérdidas económicas, manteniendo sus productos a la salida sin 
sufrir cambios a favor o en contra de la marca que se empaqueta. 
   
6.2.3 Plan de Mantenimiento 
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 El siguiente plan de mantenimiento tiene como objetivo evitar llegar a un 
mantenimiento correctivo, debido a que se realizarán mantenimientos preventivos 
permanentes. La siguiente tabla muestra el programa semanal de mantenimiento para el 









 Diariamente se realizaran dos horas de mantenimiento preventivo, una hora a inicio 
de labores 6:00 am y otra después de cambio de turno 6:00 pm. 
 
1. Inspección de equipos. 
El objetivo es comprobar el estado del equipo, los elementos de lubricación, así 
como de comprobar el cumplimiento de las normas de trabajo por parte del obrero. 
Debe de realizarse siguiendo un determinado orden: 
Molino de Tipitapa, S.A. 
Programa Semanal de Mantenimiento Preventivo 
DIAS LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO 
LIMPIADORA IE TP R EP     
DESCASCARADORAS   IE TP R EP   
SEPARADORAS DE 
GRANZA     IE TP R EP 
BLANQUEADORAS EP     IE TP R 
CLASIFICADORES R EP     IE TP 
ELEVADORES TP R EP     IE 
TRANSPORTE TP R EP     IE 
No ACTIVIDADES LEYENDA TIEMPOS DE LABOR 
1 Inspección del equipo IE   
2 Trabajos periódicos TP C/ 500hrs. 
3 Revisión R 1.5 hrs./hombre 
4 Reparación mediana RM 32 hrs./hombre 
5 Reparación pequeña RP 8 hrs./hombre 
6 Reparación general RG 60 hrs./hombre 
7 Reparación imprevista RI   
8 Estado de protección EP   
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1. El responsable de turno debe de observar el equipo 
diariamente al inicio y final del turno de trabajo. 
 
2. Después de la observación del equipo, deben eliminarse 
todos los defectos localizados, si esto no implica parar el equipo por largo 
tiempo. 
Los defectos que implican parar el equipo largo tiempo, se eliminan durante el 
tiempo de inicio de jornada o aprovechar cualquier momento en que la máquina 
no este trabajando 
 
3. El engrasador de turno debe de atender el régimen 
correcto de lubricación determinado, es necesario hacer un plan para el cambio 
de aceite lo que facilita esta operación, ya que se puede saber mediante este plan 
a que equipo y en que momento se le debe de cambiar el aceite. 
 
4. El encargado de mantenimiento de las transmisiones por 
correa atiende el estado de éstas, procediendo a cambiare las correas que estén 
desgastadas o que presenten síntomas de inminente ruptura. 
 
2. Trabajos periódicos 
Estos trabajos se realizan cada determinado tiempo según un plan previamente 
elaborado, estos son: 
1. Limpieza de los equipos que trabajan en condiciones de poca limpieza, no 
debe de confundirse esta limpieza con la que es necesario realizar 
diariamente. La limpieza del equipo se realiza sin violar la producción 
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utilizando para esto intervalos en el funcionamiento del equipo los días que 
se tienen programados. 
2. Cambio del aceite del sistema de lubricación este trabajo se cumple según el 
plan que se ha hecho referencia anteriormente. 
 
3. Revisión 
La revisión se realiza entre una reparación y otra según el plan correspondiente 
al equipo, su propósito es comprobar el estado de la máquina y determinar los preparativos 
que hay que hacer para la próxima revisión. 
Los trabajos que se pueden realizar durante la revisión son: 
1. Comprobación de los mecanismos 
2. Comprobación del funcionamiento del sistema de lubricación 
3. Comprobación del calentamiento no excesivo de las partes giratorias del 
equipo. 
4. Comprobación de las holguras entre las uniones móviles y regulación de 
los mecanismos. 
 
4.    Reparaciones Pequeñas. 
La reparación pequeña, debido al mínimo volumen de trabajo que durante ella 
se realiza, es un tipo de reparación preventiva o sea, es una reparación para prevenir 
posibles defectos en el equipo. 
Durante la reparación pequeña el equipo no trabaja y se realizan los siguientes 
trabajos: 
1. Desmontaje parcial del equipo  
2. Limpieza de las piezas de los mecanismos desmontados 
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3. Sustitución de los elementos rotos y desgastados (chavetas, tornillos, 
tuercas, etc.) 
4. Sustitución de tornillos principales y reparación de las roscas de los 
mismos. 
5. Comprobación de los mecanismos de control y corrección de los 
defectos localizados. 
6. Comprobación y reparación de los sistemas de lubricación 
7. Prueba del equipo en marcha sin carga. 
 
5.     Reparación Mediana 
 Es la reparación mediante la cual se realiza una cantidad de trabajo mayor que 
durante la reparación pequeña. Durante ella el equipo se desmonta parcialmente y mediante 
la reparación o sustitución de las piezas en mal estado se garantiza la precisión necesaria.  
 
 6.     Reparación General 
 Es la reparación planificada de máximo volumen de trabajo durante la cual se 
realiza el desmontaje total del equipo, la sustitución o reparación de todas las piezas y de 
todos los mecanismos desgastados, así como la reparación de las piezas básicas del equipo. 
 Mediante la reparación general se garantiza la precisión, potencia y productividad 
del equipo. 
 
 7.    Reparaciones Imprevistas 
 Estas son las que se efectúan cuando ocurre alguna avería, la reparación que es 
necesario realizar después de una avería depende de la magnitud de la misma y puede tener 
la extensión de una reparación pequeña, mediana o general, en casos especiales puede ser 
necesaria la reposición del equipo. 
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 Causas posibles averías: 
1. Mala lubricación  
2. Sobrecarga del equipo 
3. Defecto de operación y tecnológicos 
4. Ciclos de reparación inadecuados 
5. Mala calidad en la reparación anteriores 
6. defectos los materiales utilizados 
7. Caídas o exceso de voltaje 
8. Fallos en las redes del sistema eléctrico 
9. Desperfectos provocados por agentes químicos externos 
 
 Elaboración de formatos de reporte de mantenimiento. 
Los formatos  de reporte ayudarán al cumplimiento del plan de mantenimiento 
descrito con anterioridad. Estos formatos permitirán la evaluación de las máquinas con 
mayor exactitud y contribuirán a elaborar un plan más exacto para el engrase de dichas 
máquinas. 
También estos formatos se utilizarán como fuente de información para que el 
departamento de mantenimiento conozca cuales son las piezas que con mayor frecuencia se 
descomponen para así mantener dichas piezas en el stock de mantenimiento y evitar de esta 
manera cualquier paro de producción a causa de éstas o bien disminuir la calidad del 
producto por un mal funcionamiento de las máquinas. (Véase Anexo D) 
 
El plan de mantenimiento descrito con anterioridad esta diseñado para que los 
encargados de mantenimiento y los operarios de máquinas sean los que lo ejecuten. Como 
se puede apreciar el programa semanal de mantenimiento esta dado en forma de escalera, lo 
cual define que durante los siete días de la semana cada máquina tendrá un encargado 
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diferente para la realización de la actividad señalada.  Esto beneficiara a la empresa debido 
a que las máquinas en vez de ser evaluadas por una sola persona cada día, serán valoradas 
por cuatro, lo que ayudaría a que las medidas preventivas de mantenimiento sean más 
efectivas. 
 
Como se especificó anteriormente se darán dos horas de mantenimiento 
preventivo diario,  una hora antes de empezar cada turno de trabajo. Es importante indicar 
que el factor tiempo no debe ser relevante para la realización de cualquier actividad de 
mantenimiento, debido a que lo más importante de este plan es reducir la frecuencia con 
que ocurre cada avería, contribuyendo de la misma forma a la reducción de tiempo perdido 
a causa de mantenimiento. 
 
La empresa con este plan de mantenimiento preventivo enfocado a evitar 
realizar un mantenimiento correctivo dejaría de perder C$ 1,515.21 córdobas  por cada hora 
pérdida que se reduzca en cuanto al tiempo necesario para reparar las averías en los 
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ÁREA DE ALMACENAMIENTO 
 6.3 Ampliación de la bodega de producto terminado 
 
 La bodega de producto terminado tendrá un área de 1,370.11 m2 cuya capacidad 
será de 28,498.28 quintales de arroz oro, estibándose a 6 x 13 la cantidad de quintales. En 
una estiba la empresa colocará 78 quintales de arroz oro. 
  
 La bodega de productos terminados contará con una área de cargue que podrá 
abastecer a dos camiones al mismo tiempo ya que tendrá dos entradas de 4m de diámetro, 
las cuales ayudarán a que la entrega del producto se haga de una manera más rápida. 
 
 La capacidad de almacenamiento de productos terminados de esta bodega está  
con un mínimo de quince días de producción,  ya que la empresa procesa diariamente 
1,763.74 quintales que al multiplicarlo por los quince días se obtiene un total de 26,456.10 
quintales de arroz oro en bodega. 
 
 También el área de bodega propuesta facilitará al personal de bodega  a realizar 
el inventario, debido a que en su diseño se deja un espacio de 1m entre cada fila. Esto 
beneficia tanto al personal como a la conservación del producto, ya que éste tendrá una 
mejor aireación que no le permita ser afectado por recalentamiento. 
 
 La conservación del producto una vez almacenado es muy importante debido a 
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 Debido a que la empresa estará estibando a 6 x 13 la cantidad de quintales se 
tendrá una reducción del precio del quintal estibado de C$ 0.50 centavos córdobas por 
quintal a C$ 0.40 centavos. También esto permite que los estibadores corran un menor 
riesgo a la hora de realizar su trabajo. 
 
 La empresa con este diseño evitará paros en el área de producción, debido a que 
la bodega estará en la capacidad de almacenar los quintales oro que se obtienen de las 2000 
ton que se procesa mensualmente. En términos monetarios la empresa ahorrará C$ 1,515.21 
córdobas por hora al no haber paros por efecto de bodega llena. 
 
 La distancia de la bodega con respecto al área del trillo es de 6m, lo que 
permitirá una mejor circulación y en un futuro poder agregar equipos que aumenten la 


















VII. COSTO BENEFICIO 
 7.1 Beneficio Intangible 
 Calidad 
 La calidad del servicio en Molino de Tipitapa S.A se incrementará con las 
alternativas de mejoras propuestas, lo que traerá una mayor calidad en el producto que 
demanda la empresa AGRI-CORP S.A., logrando un beneficio mutuo que los ayudará a 
posicionarse mejor dentro del mercado local. 
 
 7.2 Beneficio Tangible    
  7.2.1 Inversión en maquinaria, equipos y mano de obra  
Cant. Equipos      
    Precio Precio  
  Área de Acopio Unitario Total 
1 Prelimpiadora Cap. 80ton/h 
    
63,440.00 
 $    
63,440.00  
4  Elevador de 21.3 m cap. 80ton/h 
    
16,690.00 
       
66,760.00  
1 Elevador de 12.2 m cap. 80ton/h 
    
11,340.00 
       
11,340.00  
4 Silo de recibo de húmedo cap. 145 ton 
    
16,070.00 
       
64,280.00  
4 Silo de reposo cap. 145 ton 
    
16,070.00 
       
64,280.00  
2 Silo de dia cap. 125 ton 
    
10,920.00 
       
21,840.00  
4 Silo de Almacenamiento cap. 2000 ton 
    
38,910.00 
     
155,640.00  
1 Transportador de transferencia a elevador de 10 m cap. 80 ton/h 
      
5,860.00  
         
5,860.00  
2 Transportador de llenado de silos de recibo y reposo  de 22.9m cap. 80ton/h 
    
12,000.00 
       
24,000.00  
2 Transportador de descarga de silos de recibo y reposo de 24.4m cap. 80ton/h 
      
9,440.00  
       
18,880.00  
1 Transportador de descarga de la secadora  de 10 m cap. 80ton/h 
      
6,080.00  
         
6,080.00  
2 Transportador de llenado para silos de almacenamiento 44.2 m cap. 80 ton/h 
    
15,280.00 
       
30,560.00  
2 
Transportador para vaciado de silos de almacenamiento de 44.2 m cap. 80 
ton/h 
    
14,820.00 
       
29,640.00  
1 Transportador para llenado de silos de dia de 10.66 m cap. 80ton/h 
      
6,830.00  
         
6,830.00  
1 Transportador de descarga de silos de dia de 15.24 m cap. 40ton/h 
      
5,790.00  
         
5,790.00  
 




1 Estructura para transportador para llenado de silos de dia de 13.7 m 
      
5,060.00  
         
5,060.00  
1 Estructura para transportador para llenado de silos de recibo de 25.9 m 
    
11,210.00 
       
11,210.00  
1 Estructura para transportador para llenado de silos de reposo de 25.9 m 
    
11,210.00 
       
11,210.00  
2 
Estructura para transportador para llenado de silos de almacenamiento de 48.8 
m 
    
12,980.00 
       
25,960.00  
1 Transportador de transferencia al molino de 9.14 m cap. 40 ton /h  
      
4,670.00  
         
4,670.00  
28  compuertas de descarga de silos de almacenamiento  
         
680.00  
       
19,040.00  
       
  Area de Producción       
1 Zaranda clasificadora 
    
40,650.00 
       
40,650.00  
1 Transmisión directa (motor de 3 hp) 
         
970.00  
            
970.00  
1 Motor de 3.6 hp para dosificadores volumétricos  
         
400.00  
            
400.00  
  Costo total de la maquinaria  y equipos nuevos    
   
694,390.00  
       
  Construcción de la bodega   
     
150,223.00  
  Obras de preparación para instalar silos    
       
54,129.41  
  Instalación de silos y equipos en el area de acopio    
       
76,568.75  
  Instalación de equipos en el area de producción   
         
1,000.00  
  Costo de obras e instalación de equipos   
   
281,921.16  
       
  Costo total de la inversión    
   
976,311.16  














 7.2.2 Calculo de la depreciación de la maquinaria y equipo nuevo 
 Método de depreciación por línea recta 
 
Costo: 
        
976,311.16   
   
  % de Depreciación 
Años Depreciación Anual 
1 10% 
            
97,631.12  
2 10% 
            
97,631.12  
3 10% 
            
97,631.12  
4 10% 
            
97,631.12  
5 10% 
            
97,631.12  
6 10% 
            
97,631.12  
7 10% 
            
97,631.12  
8 10% 
            
97,631.12  
9 10% 
            
97,631.12  
10 10% 
            
97,631.12  
  


















 7.2.3 Costo de adquisición, depreciación acumulada y valor en libro de la 
























      18 meses de   
Equipo   Costo de Depreciación  Valor en  
    Adquisición Acumulada Libros 
6 elevadores US $ 
     
15,000.00         2,250.00  
  
12,750.00  
2 elevadores   
       
8,000.00         1,200.00  
    
6,800.00  
2 limpiadoras( 
secadora)   
       
2,600.00            390.00  
    
2,210.00  
1 zaranda 
clasificadora   
       
1,007.48            151.12  
       
856.36  
2 Silos de trabajo   
       
3,500.00            525.00  
    
2,975.00  
      Dólares 
Costo de los equipos 
viejos US $
           
30,107.48  
      
Depreciación acumulada  
           
(4,516.12) 
      
    Valor en Libros US $
           
25,591.36  
      
      
Valor de salvamento US $
           
15,000.00  
      
        
 




 7.2.5 Ingresos proyectados a generarse  
              
Servicios de Secado        
         
2,200 qqs adicionales por US$0.44 x qq 
diario US$ 968.00      
         
Ingresos diarios estimados por 25 días US$ 
       
24,200.00  Mensual     
         
Ingresos estimados mensuales por cinco        
meses de cosecha US$ 
   
121,000.00  Anual     
         
Service’s de Almacenamiento        
   TM QQs Costo x qq   Ingresos 
ENERO  
         
4,000.00  
        
88,184.00  0.07 US$ 
        
6,172.88  
FEBRERO  
         
9,200.00  
      
202,823.20  0.07  
      
14,197.62  
MARZO  
         
7,200.00  
      
158,731.20  0.07  
      
11,111.18  
ABRIL  
         
5,200.00  
      
114,639.20  0.07  
        
8,024.74  
MAYO  
         
3,200.00  
        
70,547.20  0.07  
        
4,938.30  
JUNIO  
         
1,200.00  
        
26,455.20  0.07  
        
1,851.86  
JULIO  
         
2,800.00  
        
61,728.80  0.07  
        
4,321.02  
AGOSTO  
         
5,600.00  
      
123,457.60  0.07  
        
8,642.03  
SEPTIEMBRE  
         
6,000.00  
      
132,276.00  0.07  
        
9,259.32  
OCTUBRE  
         
4,000.00  
        
88,184.00  0.07  
        
6,172.88  
NOVIEMBRE  
         
2,000.00  
        
44,092.00  0.07  
        
3,086.44  
DICIEMBRE  
                    
-    
                     
-      
                   
-    
   
       
50,400.00  
   
1,111,118.40  US$ 
    
77,778.29  
CRITERIO REALISTA         
Servicios de Trillado  TM QQs granza 
Precio US$x 
qq   Importe 
ENERO  
         
2,000.00  
        
44,092.00  
                   
1.29  US$ 
      
56,878.68  
FEBRERO  
         
2,000.00  
        
44,092.00  
                   
1.29   
      
56,878.68  
MARZO  
         
2,000.00  
        
44,092.00  
                   
1.29   
      
56,878.68  
 





         
2,000.00  
        
44,092.00  
                   
1.29   
      
56,878.68  
MAYO  
         
2,000.00  
        
44,092.00  
                   
1.29   
      
56,878.68  
JUNIO  
         
2,000.00  
        
44,092.00  
                   
1.29   
      
56,878.68  
JULIO  
         
2,000.00  
        
44,092.00  
                   
1.29   
      
56,878.68  
AGOSTO  
         
2,000.00  
        
44,092.00  
                   
1.29   
      
56,878.68  
SEPTIEMBRE  
         
2,000.00  
        
44,092.00  
                   
1.29   
      
56,878.68  
OCTUBRE  
         
2,000.00  
        
44,092.00  
                   
1.29   
      
56,878.68  
NOVIEMBRE  
         
2,000.00  
        
44,092.00  
                   
1.29   
      
56,878.68  
DICIEMBRE  
         
2,000.00  
        
44,092.00  
                   
1.29   
      
56,878.68  
TOTAL  
       
24,000.00  
      
529,104.00   US$ 
 
682,544.16 
         
OPTIMISTA -        
Servicios de Trillado  TM QQs granza Precio US$x qq   Importe 
ENERO  
         
2,313.00  
        
51,000.00  
                   
1.29  US$ 
      
65,790.00  
FEBRERO  
         
2,313.00  
        
51,000.00  
                   
1.29   
      
65,790.00  
MARZO  
         
2,313.00  
        
51,000.00  
                   
1.29   
      
65,790.00  
ABRIL  
         
2,313.00  
        
51,000.00  
                   
1.29   
      
65,790.00  
MAYO  
         
2,313.00  
        
51,000.00  
                   
1.29   
      
65,790.00  
JUNIO  
         
2,313.00  
        
51,000.00  
                   
1.29   
      
65,790.00  
JULIO  
         
2,313.00  
        
51,000.00  
                   
1.29   
      
65,790.00  
AGOSTO  
         
2,313.00  
        
51,000.00  
                   
1.29   
      
65,790.00  
SEPTIEMBRE  
         
2,313.00  
        
51,000.00  
                   
1.29   
      
65,790.00  
OCTUBRE  
         
2,313.00  
        
51,000.00  
                   
1.29   
      
65,790.00  
NOVIEMBRE  
         
2,313.00  
        
51,000.00  
                   
1.29   
      
65,790.00  
DICIEMBRE  
         
2,313.00  
        
51,000.00  
                   
1.29   
      
65,790.00  
TOTAL  
       
27,756.00  
      
612,000.00   US$ 
 
789,480.00 















        Nueva   Ingresos/Gastos 
    Normal   Maquinaria   Incrementales 
Ingresos -             
Trillado US$ 
     
446,969.53  US$ 
       
682,544.16  US$ 
             
235,574.63  
Secado  
       
89,091.17   
       
121,000.00   
               
31,908.83  
Almacenaje                     -    
         
77,778.29   
               
77,778.29  
Almacenaje arroz oro                     -    
           
9,000.00   
                 
9,000.00  
Reclasificación  
         
2,946.85   
           
2,946.85   
                            
-    
Transporte  
       
23,979.10   
         
23,979.10   
                            
-    
  US$ 
     
562,986.65  US$ 
       
917,248.40  US$ 
             
354,261.75  
Costos y gastos             
Costos-        
Trillado  
     
207,327.54   
       
207,327.54     
Secado  
       
49,249.76   
         
49,249.76     
Almacenaje                     -    
                      
-       
Reclasificación  
            
586.18   
              
586.18     
Transporte  
       
23,517.70   
         
23,517.70     
Depreciación maquinaria  
       
94,621.86   
       
192,252.98     
Depreciación otros activos 
fijos  
         
8,194.61   
           
8,194.61     
   
     
383,497.65   
       
481,128.77   
                            
-    
         
Margen bruto US$   179,489.00   
     
436,119.63              354,261.75  
 





        Nueva   Ingresos/Gastos 
    Normal   Maquinaria   Incrementales 
Ingresos -             
Trillado US$ 
     
446,969.53  US$ 
       
789,480.00  US$ 
             
342,510.47  
Secado  
       
89,091.17   
       
121,000.00   
               
31,908.83  
Almacenaje                     -    
         
77,778.29   
               
77,778.29  
Almacenaje arroz oro                     -    
           
9,000.00   
                 
9,000.00  
Reclasificación  
         
2,946.85   
           
2,946.85   
                            
-    
Transporte  
       
23,979.10   
         
23,979.10   
                            
-    
  US$ 
     
562,986.65  US$ 
    
1,024,184.24  US$ 
             
461,197.59  
Costos y gastos             
Costos-        
Trillado  
     
207,327.54   
       
207,327.54     
Secado  
       
49,249.76   
         
49,249.76     
Almacenaje                     -    
                      
-       
Reclasificación  
            
586.18   
              
586.18     
Transporte  
       
23,517.70   
         
23,517.70     
Depreciación maquinaria  
       
94,621.86   
                      
-       
Depreciación otros activos 
fijos  
         
8,194.61   
           
8,194.61     
   
     
383,497.65   
       
288,875.79   
                            
-    
         
Margen bruto US$   179,489.00   
     













         
Detalles de la depreciación -             
         
Depreciación maquinaria  
       
94,621.86       
Menos - depreciación activos que         
se reponen         
Depreciación de activos que        
continúan  
       
94,621.86       
Más - depreciación nuevos 
equipos  
       
97,631.12       
   Total nueva depreciación  
  
192,252.98       
         
              
 
 
 Tasa de rendimiento mínima aceptable 
 
Inflación (I) 12% 
Tasa pasiva de interés más alta (i) 7% 
TREMA= I+i+(I x i)   













Area de Acopio Unitario Total
1 Prelimpiadora Cap. 80ton/h 63,440.00    63,440.00$     
4  Elevador de 21.3 m cap. 80ton/h 16,690.00    66,760.00       
1 Elevador de 12.2 m cap. 80ton/h 11,340.00    11,340.00       
4 Silo de recibo de húmedo cap. 145 ton 16,070.00    64,280.00       
4 Silo de reposo cap. 145 ton 16,070.00    64,280.00       
2 Silo de dia cap. 125 ton 10,920.00    21,840.00       
4 Silo de Almacenamiento cap. 2000 ton 38,910.00    155,640.00     
1 Transportador de transferencia a elevador de 10 m cap. 80 ton/h 5,860.00      5,860.00         
2 Transportador de llenado de silos de recibo y reposo  de 22.9m cap. 80ton/h 12,000.00    24,000.00       
2 Transportador de descarga de silos de recibo y reposo de 24.4m cap. 80ton/h 9,440.00      18,880.00       
1 Transportador de descarga de la secadora  de 10 m cap. 80ton/h 6,080.00      6,080.00         
2 Transportador de llenado para silos de almacenamiento 44.2 m cap. 80 ton/h 15,280.00    30,560.00       
2 Transportador para vaciado de silos de almacenamiento de 44.2 m cap. 80 ton/h 14,820.00    29,640.00       
1 Transportador para llenado de silos de dia de 10.66 m cap. 80ton/h 6,830.00      6,830.00         
1 Transportador de descarga de silos de dia de 15.24 m cap. 40ton/h 5,790.00      5,790.00         
1 Estructura para transportador para llenado de silos de dia de 13.7 m 5,060.00      5,060.00         
1 Estructura para transportador para llenado de silos de recibo de 25.9 m 11,210.00    11,210.00       
1 Estructura para transportador para llenado de silos de reposo de 25.9 m 11,210.00    11,210.00       
2 Estructura para transportador para llenado de silos de almacenamiento de 48.8 m 12,980.00    25,960.00       
1 Transportador de transferencia al molino de 9.14 m cap. 40 ton /h 4,670.00      4,670.00         
28  compuertas de descarga de silos de almacenamiento 680.00         19,040.00       
Area de Producción  
1 Zaranda clasificadora 40,650.00    40,650.00       
1 Transmisión directa (motor de 3 hp) 970.00         970.00            
1 Motor de 3.6 hp para dosificadores volumétricos 400.00         400.00            
Costo total de la máquinaria  y equipos nuevos 694,390.00     
Construcción de la bodega 150,223.00     
Obras de preparación para instalar silos 54,129.41       
Instalación de silos y equipos en el area de acopio 76,568.75       
Instalación de equipos en el area de producción 1,000.00         
Costo de obras e instalación de equipos 281,921.16     
Costo total de la inversión 976,311.16     
INVERSION EN MAQUINARIA Y EQUIPOS
CALCULO DE LA DEPRECIACION DE LA MAQUINARIA Y EQUIPO NUEVO Equipo
Costo: 976,311.16          6 elevadores US
2 elevadores
% de Depreciación 2 limpiadoras( secadora)
Años Depreciación Anual 1 zaranda clasificadora
1 10% 97,631.12              2 Silos de trabajo
2 10% 97,631.12              
3 10% 97,631.12              
4 10% 97,631.12              
5 10% 97,631.12              
6 10% 97,631.12              
7 10% 97,631.12              
8 10% 97,631.12              
9 10% 97,631.12              
10 10% 97,631.12              
976,311.16            
VALOR EN LIBROS DE MAQUINARIA Y EQUIPO A ELIMINAR:
Dólares
Costo de los equipos viejos US$ 30,107.48            
Depreciación acumulada (4,516.12)            
    Valor en Libros US$ 25,591.36           
Valor de salvamento US$ 15,000.00            
18 meses de
Costo de Depreciación Valor en 
Adquisición Acumulada Libros
      15,000.00 2,250.00       12,750.00   
8,000.00        1,200.00       6,800.00     
2,600.00        390.00          2,210.00     
1,007.48        151.12          856.36        
3,500.00        525.00          2,975.00     
INGRESOS PROYECTADOS A GENERARSE
Servicios de Secado
2,200 qqs adicionales por US$0.44 x qq diario US$ 968.00
Ingresos diarios estimados por 25 días US$ 24,200.00     Mensual
Ingresos estimados mensuales por cinco
meses de cosecha US$ 121,000.00   Anual
Servicios de Almacenamiento
TM QQs Costo x qq Ingresos
ENERO 4,000.00       88,184.00      0.07 US$ 6,172.88      
FEBRERO 9,200.00       202,823.20    0.07 14,197.62    
MARZO 7,200.00       158,731.20    0.07 11,111.18    
ABRIL 5,200.00       114,639.20    0.07 8,024.74      
MAYO 3,200.00       70,547.20      0.07 4,938.30      
JUNIO 1,200.00       26,455.20      0.07 1,851.86      
JULIO 2,800.00       61,728.80      0.07 4,321.02      
AGOSTO 5,600.00       123,457.60    0.07 8,642.03      
SEPTIEMBRE 6,000.00       132,276.00    0.07 9,259.32      
OCTUBRE 4,000.00       88,184.00      0.07 6,172.88      
NOVIEMBRE 2,000.00       44,092.00      0.07 3,086.44      
DICIEMBRE -                -                 -               
50,400.00     1,111,118.40 US$ 77,778.29    
CRITERIO REALISTA 
Servicios de Trillado TM QQs granza Precio US$x qq Importe
ENERO 2,000.00       44,092.00       1.29                 US$ 56,878.68     
FEBRERO 2,000.00       44,092.00       1.29                 56,878.68     
MARZO 2,000.00       44,092.00       1.29                 56,878.68     
ABRIL 2,000.00       44,092.00       1.29                 56,878.68     
MAYO 2,000.00       44,092.00       1.29                 56,878.68     
JUNIO 2,000.00       44,092.00       1.29                 56,878.68     
JULIO 2,000.00       44,092.00       1.29                 56,878.68     
AGOSTO 2,000.00       44,092.00       1.29                 56,878.68     
SEPTIEMBRE 2,000.00       44,092.00       1.29                 56,878.68     
OCTUBRE 2,000.00       44,092.00       1.29                 56,878.68     
NOVIEMBRE 2,000.00       44,092.00       1.29                 56,878.68     
DICIEMBRE 2,000.00       44,092.00       1.29                 56,878.68     
TOTAL 24,000.00     529,104.00   US$ 682,544.16   
OPTIMISTA -
Servicios de Trillado TM QQs granza Precio US$x qq Importe
ENERO 2,313.00       51,000.00       1.29                 US$ 65,790.00     
FEBRERO 2,313.00       51,000.00       1.29                 65,790.00     
MARZO 2,313.00       51,000.00       1.29                 65,790.00     
ABRIL 2,313.00       51,000.00       1.29                 65,790.00     
MAYO 2,313.00       51,000.00       1.29                 65,790.00     
JUNIO 2,313.00       51,000.00       1.29                 65,790.00     
JULIO 2,313.00       51,000.00       1.29                 65,790.00     
AGOSTO 2,313.00       51,000.00       1.29                 65,790.00     
SEPTIEMBRE 2,313.00       51,000.00       1.29                 65,790.00     
OCTUBRE 2,313.00       51,000.00       1.29                 65,790.00     
NOVIEMBRE 2,313.00       51,000.00       1.29                 65,790.00     
DICIEMBRE 2,313.00       51,000.00       1.29                 65,790.00     




Trillado US$ 446,969.53   US$ 682,544.16      US$ 235,574.63            
Secado 89,091.17     121,000.00      31,908.83              
Almacenaje -                77,778.29        77,778.29              
Almacenaje arroz oro -                9,000.00          9,000.00                
Reclasificación 2,946.85       2,946.85          -                        
Transporte 23,979.10     23,979.10        -                        
US$ 562,986.65   US$ 917,248.40      US$ 354,261.75           
Costos y gastos
Costos-
Trillado 207,327.54   207,327.54      
Secado 49,249.76     49,249.76        
Almacenaje -                -                  
Reclasificación 586.18          586.18             
Transporte 23,517.70     23,517.70        
Depreciación maquinaria 94,621.86     192,252.98      
Depreciación otros activos fijos 8,194.61       8,194.61          
383,497.65   481,128.77      -                        
Margen bruto US$ 179,489.00   436,119.63    354,261.75         
Detalles de la depreciacion -
Depreciación maquinaria 94,621.86     
Menos - depreciación activos que 
se reponen
Depreciaciónde activos que
continúan 94,621.86     
Más - depreciación nuevos equipos 97,631.12     




Trillado US$ 446,969.53   US$ 789,480.00      US$ 342,510.47            
Secado 89,091.17     121,000.00      31,908.83              
Almacenaje -                77,778.29        77,778.29              
Almacenaje arroz oro -                9,000.00          9,000.00                
Reclasificación 2,946.85       2,946.85          -                        
Transporte 23,979.10     23,979.10        -                        
US$ 562,986.65   US$ 1,024,184.24   US$ 461,197.59           
Costos y gastos
Costos-
Trillado 207,327.54   207,327.54      
Secado 49,249.76     49,249.76        
Almacenaje -                -                  
Reclasificación 586.18          586.18             
Transporte 23,517.70     23,517.70        
Depreciación maquinaria 94,621.86     -                  
Depreciación otros activos fijos 8,194.61       8,194.61          
383,497.65   288,875.79      -                        
Margen bruto US$ 179,489.00   735,308.45    461,197.59         
INGRESOS Y EGRESOS INCREMENTALES
Escenario Realista
Escenario Optimista
CONCEPTOS AÑO 0 AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 AÑO 6 AÑO 7 AÑO 8 AÑO 9 AÑO 10
(-) INVERSIONES (976,311.16)     
A) INVERSIONES +
VALOR DE LIQUIDACION (SI 
HUBIERE) 15,000
+/-
IMPUESTO S/GANANCIA DE 
CAPITAL 0
+/-
CAMBIO EN CAPITAL DE 
TRABAJO NETO 0
INVERSIONESTOTALES (961,311.16)   
+ INGRESOS INCREMENTALES 354,261.75 354,261.75 354,261.75 354,261.75 354,261.75 354,261.75 354,261.75 354,261.75 354,261.75 354,261.75
(-) EGRESOS INCREMENTALES 10,000.00
B) FLUJO OPERATIVO =
FLUJO OPERATIVO 
(INCREMENTAL) (UAID) 344,261.75 354,261.75 354,261.75 354,261.75 354,261.75 354,261.75 354,261.75 354,261.75 354,261.75 354,261.75
(-) DEPRECIACION 97,631.12 97,631.12 97,631.12 97,631.12 97,631.12 97,631.12 97,631.12 97,631.12 97,631.12 97,631.12
= Utilidad antes de I. R. 246,630.63 256,630.63 256,630.63 256,630.63 256,630.63 256,630.63 256,630.63 256,630.63 256,630.63 256,630.63
(-) IR 30% 73,989.19 76,989.19 76,989.19 76,989.19 76,989.19 76,989.19 76,989.19 76,989.19 76,989.19 76,989.19
= UTILIDAD DESPUES I.R. 172,641.44 179,641.44 179,641.44 179,641.44 179,641.44 179,641.44 179,641.44 179,641.44 179,641.44 179,641.44
+ DEPRECIACION 97,631.12 97,631.12 97,631.12 97,631.12 97,631.12 97,631.12 97,631.12 97,631.12 97,631.12 97,631.12
C) FLUJOS AL FINAL         
DEL PROYECTO + VALOR RESIDUAL
=
FLUJO NETO DEL 
PROYECTO (961,311.16)     270,272.56 277,272.56 277,272.56 277,272.56 277,272.56 277,272.56 277,272.56 277,272.56 277,272.56 277,272.56
+ PRESTAMO
D) FINANCIAMIENTO (-) AMORTIZACIONES 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(-) INTERESES 18% (E.FISCAL) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
=
FLUJO DEL 
INVERSIONISTA (961,311.16)     270,272.56 277,272.56 277,272.56 277,272.56 277,272.56 277,272.56 277,272.56 277,272.56 277,272.56 277,272.56
VAN DEL PROYECTO 162,760.81
TIR DEL PROYECTO 26%
FLUJO DE EFECTIVO DEL PROYECTO Y DEL INVERSIONISTA
(cifras expresadas en US$)
Escenario Realista Sin Financiamiento
CONCEPTOS AÑO 0 AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 AÑO 6 AÑO 7 AÑO 8 AÑO 9 AÑO 10
(-) INVERSIONES (976,311.16)     
A) INVERSIONES +
VALOR DE LIQUIDACION (SI 
HUBIERE) 15,000
+/-
IMPUESTO S/GANANCIA DE 
CAPITAL 0
+/-
CAMBIO EN CAPITAL DE 
TRABAJO NETO 0
INVERSIONESTOTALES (961,311.16)   
+ INGRESOS INCREMENTALES 461,197.59 461,197.59 461,197.59 461,197.59 461,197.59 461,197.59 461,197.59 461,197.59 461,197.59 461,197.59
(-) EGRESOS INCREMENTALES 10,000.00
B) FLUJO OPERATIVO =
FLUJO OPERATIVO 
(INCREMENTAL) (UAID) 451,197.59 461,197.59 461,197.59 461,197.59 461,197.59 461,197.59 461,197.59 461,197.59 461,197.59 461,197.59
(-) DEPRECIACION 97,631.12 97,631.12 97,631.12 97,631.12 97,631.12 97,631.12 97,631.12 97,631.12 97,631.12 97,631.12
= Utilidad antes de I. R. 353,566.47 363,566.47 363,566.47 363,566.47 363,566.47 363,566.47 363,566.47 363,566.47 363,566.47 363,566.47
(-) IR 30% 106,069.94 109,069.94 109,069.94 109,069.94 109,069.94 109,069.94 109,069.94 109,069.94 109,069.94 109,069.94
= UTILIDAD DESPUES I.R. 247,496.53 254,496.53 254,496.53 254,496.53 254,496.53 254,496.53 254,496.53 254,496.53 254,496.53 254,496.53
+ DEPRECIACION 97,631.12 97,631.12 97,631.12 97,631.12 97,631.12 97,631.12 97,631.12 97,631.12 97,631.12 97,631.12
C) FLUJOS AL FINAL         
DEL PROYECTO + VALOR RESIDUAL
=
FLUJO NETO DEL 
PROYECTO (961,311.16)     345,127.65 352,127.65 352,127.65 352,127.65 352,127.65 352,127.65 352,127.65 352,127.65 352,127.65 352,127.65
+ PRESTAMO
D) FINANCIAMIENTO (-) AMORTIZACIONES 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(-) INTERESES 18% (E.FISCAL) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
=
FLUJO DEL 
INVERSIONISTA (961,311.16)     345,127.65 352,127.65 352,127.65 352,127.65 352,127.65 352,127.65 352,127.65 352,127.65 352,127.65 352,127.65
VAN DEL PROYECTO 424,284.03
TIR DEL PROYECTO 35%
FLUJO DE EFECTIVO DEL PROYECTO Y DEL INVERSIONISTA
(cifras expresadas en US$)
Escenario Optimista Sin Financiamiento
CONCEPTOS AÑO 0 AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 AÑO 6 AÑO 7 AÑO 8 AÑO 9 AÑO 10
(-) INVERSIONES (976,311.16)     
A) INVERSIONES +
VALOR DE LIQUIDACION (SI 
HUBIERE) 15,000
+/-
IMPUESTO S/GANANCIA DE 
CAPITAL 0
+/-
CAMBIO EN CAPITAL DE 
TRABAJO NETO 0
INVERSIONESTOTALES (961,311.16)   
+ INGRESOS INCREMENTALES 354,261.75 354,261.75 354,261.75 354,261.75 354,261.75 354,261.75 354,261.75 354,261.75 354,261.75 354,261.75
(-) EGRESOS INCREMENTALES 10,000.00
B) FLUJO OPERATIVO =
FLUJO OPERATIVO 
(INCREMENTAL) (UAID) 344,261.75 354,261.75 354,261.75 354,261.75 354,261.75 354,261.75 354,261.75 354,261.75 354,261.75 354,261.75
(-) DEPRECIACION 97,631.12 97,631.12 97,631.12 97,631.12 97,631.12 97,631.12 97,631.12 97,631.12 97,631.12 97,631.12
= Utilidad antes de I. R. 246,630.63 256,630.63 256,630.63 256,630.63 256,630.63 256,630.63 256,630.63 256,630.63 256,630.63 256,630.63
(-) IR 30% 73,989.19 76,989.19 76,989.19 76,989.19 76,989.19 76,989.19 76,989.19 76,989.19 76,989.19 76,989.19
= UTILIDAD DESPUES I.R. 172,641.44 179,641.44 179,641.44 179,641.44 179,641.44 179,641.44 179,641.44 179,641.44 179,641.44 179,641.44
+ DEPRECIACION 97,631.12 97,631.12 97,631.12 97,631.12 97,631.12 97,631.12 97,631.12 97,631.12 97,631.12 97,631.12
C) FLUJOS AL FINAL         
DEL PROYECTO + VALOR RESIDUAL
=
FLUJO NETO DEL 
PROYECTO (961,311.16)     270,272.56 277,272.56 277,272.56 277,272.56 277,272.56 277,272.56 277,272.56 277,272.56 277,272.56 277,272.56
+ PRESTAMO 300,000.00       
D) FINANCIAMIENTO (-) AMORTIZACIONES 0.00 30,000.00 30,000.00 30,000.00 30,000.00 30,000.00 30,000.00 30,000.00 30,000.00 30,000.00
(-) INTERESES 18% (E.FISCAL) 54,000.00 54,000.00 48,600.00 43,200.00 37,800.00 32,400.00 27,000.00 21,600.00 16,200.00 10,800.00
=
FLUJO DEL 
INVERSIONISTA (961,311.16)     216,272.56 193,272.56 198,672.56 204,072.56 209,472.56 214,872.56 220,272.56 225,672.56 231,072.56 236,472.56
VAN DEL PROYECTO 162,760.81
TIR DEL PROYECTO 26%
VAN DEL INVERSIONISTA -67,003.16 
TIR DEL INVERSIONISTA 18%
FLUJO DE EFECTIVO DEL PROYECTO Y DEL INVERSIONISTA
(cifras expresadas en US$)
Escenario Realista con Financiamiento
CONCEPTOS AÑO 0 AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 AÑO 6 AÑO 7 AÑO 8 AÑO 9 AÑO 10
(-) INVERSIONES (976,311.16)     
A) INVERSIONES +
VALOR DE LIQUIDACION (SI 
HUBIERE) 15,000
+/-
IMPUESTO S/GANANCIA DE 
CAPITAL 0
+/-
CAMBIO EN CAPITAL DE 
TRABAJO NETO 0
INVERSIONESTOTALES (961,311.16)   
+ INGRESOS INCREMENTALES 461,197.59 461,197.59 461,197.59 461,197.59 461,197.59 461,197.59 461,197.59 461,197.59 461,197.59 461,197.59
(-) EGRESOS INCREMENTALES 10,000.00
B) FLUJO OPERATIVO =
FLUJO OPERATIVO 
(INCREMENTAL) (UAID) 451,197.59 461,197.59 461,197.59 461,197.59 461,197.59 461,197.59 461,197.59 461,197.59 461,197.59 461,197.59
(-) DEPRECIACION 97,631.12 97,631.12 97,631.12 97,631.12 97,631.12 97,631.12 97,631.12 97,631.12 97,631.12 97,631.12
= Utilidad antes de I. R. 353,566.47 363,566.47 363,566.47 363,566.47 363,566.47 363,566.47 363,566.47 363,566.47 363,566.47 363,566.47
(-) IR 30% 106,069.94 109,069.94 109,069.94 109,069.94 109,069.94 109,069.94 109,069.94 109,069.94 109,069.94 109,069.94
= UTILIDAD DESPUES I.R. 247,496.53 254,496.53 254,496.53 254,496.53 254,496.53 254,496.53 254,496.53 254,496.53 254,496.53 254,496.53
+ DEPRECIACION 97,631.12 97,631.12 97,631.12 97,631.12 97,631.12 97,631.12 97,631.12 97,631.12 97,631.12 97,631.12
C) FLUJOS AL FINAL         
DEL PROYECTO + VALOR RESIDUAL
=
FLUJO NETO DEL 
PROYECTO (961,311.16)     345,127.65 352,127.65 352,127.65 352,127.65 352,127.65 352,127.65 352,127.65 352,127.65 352,127.65 352,127.65
+ PRESTAMO 300,000.00       
D) FINANCIAMIENTO (-) AMORTIZACIONES 0.00 30,000.00 30,000.00 30,000.00 30,000.00 30,000.00 30,000.00 30,000.00 30,000.00 30,000.00
(-) INTERESES 18% (E.FISCAL) 54,000.00 54,000.00 48,600.00 43,200.00 37,800.00 32,400.00 27,000.00 21,600.00 16,200.00 10,800.00
=
FLUJO DEL 
INVERSIONISTA (961,311.16)     291,127.65 268,127.65 273,527.65 278,927.65 284,327.65 289,727.65 295,127.65 300,527.65 305,927.65 311,327.65
VAN DEL PROYECTO 424,284.03
TIR DEL PROYECTO 35%
VAN DEL INVERSIONISTA 194,520.06
TIR DEL INVERSIONISTA 27%
 
FLUJO DE EFECTIVO DEL PROYECTO Y DEL INVERSIONISTA
(cifras expresadas en US$)
Escenario Optimista con Financiamiento
 






 Con el objetivo de brindarle información a los inversionistas interesados en el 
mejoramiento de los procesos de Acopio, Producción y Almacenamiento de la empresa 
Molino de Tipitapa, S.A. se han desarrollado dos escenarios (realista y optimista) con los 
supuestos correspondientes cada uno (con y sin financiamiento), cuyos resultados son los 
siguientes. 
 
 Escenario Realista 
 En el escenario realista el resultado sin financiamiento es un valor actual neto 
(VAN) positivo de US $162,760.81 dólares con una tasa de descuento del 20% y una Tasa 
Interna de Retorno (TIR) de 26%, siendo superior a la Tasa de Corte Mínima Aceptable 
(TMAR) del 20% y con financiamiento se obtendría un valor actual neto (VAN) negativo 
de US $ -67,003. 16 dólares que es menor que cero y la tasa interna de retorno (TIR) es 
18% que es menor que la tasa de corte mínima aceptable (TMAR) 
   Bajo este escenario realista la producción en el servicio de trillado permitirá 
ser constante a la cantidad que demanda Agri-Corp S.A. 
 
 Escenario Optimista 
 En el escenario optimista el resultado sin financiamiento es de un valor actual 
neto (VAN) positivo de US $424,284.03 dólares con una tasa de descuento del 20% y una 
Tasa Interna de Retorno (TIR) del 35% siendo superior a la Tasa de Corte Mínima 
Aceptable (TMAR) del 20% y con financiamiento es de un valor actual neto (VAN) 
positivo de US $194,520.06 dólares con una tasa de descuento del 20% y una Tasa Interna 
de Retorno (TIR) del 27% siendo superior a la Tasa de Corte Mínima Aceptable (TMAR). 
Bajo este escenario optimista la producción en el servicio de trillado estará más cerca de la 
 








 Siendo un inversionista muy conservador aceptaría la inversión en este 
proyecto bajo un escenario realista sin financiamiento, debido a que el valor actual neto 
(VAN) es positivo y la tasa interna de retorno (TIR) es mayor que la tasa de corte mínima 
aceptable (TMAR) pero si se necesitará realizar este proyecto con financiamiento no 
aceptaría debido que el valor actual neto (VAN) es menor que cero y la tasa interna de 
retorno es menor que la tasa de corte mínima (TMAR). 
 
 Siendo un inversionista enfocado en el escenario optimista aceptaría la 
inversión de este proyecto, el cual  con o sin financiamiento da un valor actual neto positivo 


















 En el análisis realizado en el período 2002-2003 en la empresa Molino de 
Tipitapa, S.A. que se encuentra ubicada en el Km. 24 carretera a San Benito se llegó a las 
siguientes conclusiones: 
 
1. La recepción en el área de Acopio es lenta debido a que no tienen áreas de 
almacenamiento, las cuales se ven obligadas a ser improvisadas mientras la granza entra al 
proceso de trillado.  
 
2. En el área de prelimpieza y secado, los equipos trabajan al 50% de su 
capacidad lo que afecta el tiempo neto de secado y debido a esto la empresa no cumple con 
el pedido establecido por la empresa Agri-Corp S.A. 
 
3. En el área de secado se esta utilizando un procedimiento inadecuado, lo que 
está ocasionando que el grano presente fisuras y se quiebre con una mayor frecuencia  a la 
hora de ser trillado. 
 
4. Dentro del área de clasificado en producción se está generando una pérdida 
de calidad debido a que no se está extrayendo correctamente la puntilla, ocasionándole al 
producto una mala apariencia que baja la adquisición y el precio de éste dentro del mercado 
local. 
 
5. En el laboratorio se realizan malas prácticas a la hora de realizar el análisis 
del producto que no permiten la obtención de datos confiables que permitan conocer si el 
proceso se está realizando de manera correcta. 
 




6. En el área de mezcla de calidades del producto se da una imprecisión en la 
mezcla de los enteros y payana debido a que la empresa utiliza un sistema de gavetas, que 
no permite tener un grado confiable de la calidad a obtenerse. 
 
7. En el área de mantenimiento la empresa carece de un plan de mantenimiento 
preventivo que evite  que a las máquinas se les llegue a realizar un mantenimiento 
correctivo, ya que con este tipo de mantenimiento la empresa incurre en más gastos y 
obtiene pérdidas monetarias a razón de los paros dentro de la planta que ocasiona trabajar 
bajo un sistema correctivo. 
 
8. En el área de almacenamiento de producto terminado la bodega no tiene 
capacidad para almacenar la cantidad de quintales que la empresa procesa, debido a esto se 
utiliza parte del área de producción y se estiba al doble de la cantidad normal. Esta falta de 
área de almacenamiento perjudica a la empresa en sus horas laborales, ya que una vez llena 




    
IX. RECOMENDACIONES 
 






1. Se recomienda la implementación de silos de almacenamiento para agilizar 
la recepción de granza y poder evitar los paros en producción por falta de ésta. 
2. Se recomienda adquirir equipo nuevo dentro de las áreas de prelimpieza y 
secado para aumentar el tiempo neto de secado y de esta manera obtener mayores ingresos 
dentro del servicio brindado. 
3. Se recomienda la utilización del secado por pasos de flujo continuo ya que 
de esta manera se le da un mejor trato al grano, generando un mayor rendimiento en el 
proceso de trillado.  
4. Comprar una zaranda clasificadora y cambiar la transmisión de los cilindros 
clasificadores para que de esta manera se realice una adecuada extracción de la puntilla y se 
mejore la apariencia del producto, reflejando la calidad especificada en la mezcla. 
5. Para tener una mayor precisión a la hora de realizarse la mezcla de los 
enteros y quebrados se debe adquirir un motor para los dosificadores y de esta manera 
eliminar el sistema actual  que no es confiable. 
6. Llevar a cabo el plan de mantenimiento preventivo propuesto, para que de 
esta manera se reduzcan las horas de paro dentro de la planta y se tenga una mejor 
conservación del equipo alargándole su vida útil. 
7. Se recomienda construir una bodega y área de cargue que satisfaga las 
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Muestreo : Es el conjunto de prácticas o procedimientos que tiene como propósito 
la selección de muestras representativas, que permitan, mediante su análisis, 
llegar a conclusiones o resultados aplicables al total del producto.
Arroz  en  cáscara: Es el conjunto de granos proveniente de la especie Oriza  
sativa, formado por:
                                             Grano  en cáscara: 98.00%
                                             Grano sin cáscara: 02.00%
Partida : Es la cantidad  total de granos comprendida en un solo envío.
Lote : Es la cantidad de granos o volumen total de producto, de condiciones 
presumiblemente uniformes, a la que debe corresponder el muestreo a realizar.  
Muestreo elemental: Es la cantidad de granos tomada de un solo punto del lote 
en un momento considerado, o la cantidad de grano tomados durante un cierto 
intervalo de tiempo durante la carga o descarga del lote, cómo también la toma de 
muestras en varios puntos de portalones de barcos, silos y camiones.
Muestra global: Es la cantidad de granos, formados por la reunión y homogenización de las 
muestras elementales.
Muestra reducida: Es la cantidad de granos que se obtienen al reducir el tamaño 
de la muestra global, siendo la cantidad de producto requerido por el laboratorio  
para archivo y análisis, donde siempre es representativa del lote.
Muestra de laboratorio: Es la cantidad de granos, obtenidas de la muestra 
reducida disponible para efectuar los ensayos correspondientes.
Muestra de ensayo: Es la cantidad de granos, obtenida de la muestra de 
laboratorio, que se acondiciona para los diversos ensayos.
Masa: Se entiende por peso de una sustancia y/o materia.
Arroz descascarado: Son los granos de arroz a los que se ha sometido al 
proceso de remoción de la cáscara (glumas) y no han recibido ningún otro proceso 
de elaboración.
Arroz procesado o elaborado: Son todos los granos de arroz enteros y quebrados a los cuales se le han retirado 
las cáscaras, los embriones y el salvado. (semolina)
Rendimiento de pilada: Es la relación porcentual en masa del arroz elaborado 
con respecto al arroz en cáscara o en granza.
Índice de pilada: Es la relación porcentual en masa de los granos enteros de 
arroz elaborados con respecto al arroz en cáscara o en granza.
Descascarabilidad: Es el grado de descascarado, menos la cantidad de granos partidos.
Molinabilidad: Es el grado de molienda, menos el tiempo de molienda en segundo, 
menos el porcentaje de granos quebrados.
Blancura: Es el porcentaje de luz reflejada por la muestra, esta tiene rango de 15% a 60%.
Transparencia: Es el porcentaje de luz que atraviesa la muestra, tiene un rango 
de 0.00% a 9.99%.
GLOSARIO
Grado de molienda: Se calcula con los resultados de la blancura y la transparencia,
los valores de la lectura de grado de molienda tiene rango entre 0 que corresponde
Factores  comunes  de  calidad: Estos factores se refieren a las condiciones físicas que acompañan al grano y que 
son susceptibles de reducir por procedimientos mecánicos, sin que esto implique 
pérdida de producto. 
Humedad: Es la pérdida en masa expresada en porcentaje, que sufren los granos 
cuando son calentados y aireados. Considerándose como lote de arroz seco en 
cáscara, aquel que no contenga más de un 13.00% de humedad.
Humedad de grano comercial: La humedad  para procesar  el arroz en cáscara o en granza depende 
específicamente  de la variedad; Ejemplo : Para la variedad  Orizica LL-4 
 con humedad  máximas = 12.00% y las otras variedades con humedades 
 máximas = 13.00%.  
Humedad de almacenamiento: Es el contenido de humedad de un lote de arroz en cáscara 
o elaborado que permita su almacenamiento adecuado. 
Impurezas y materias extrañas: todo el material diferente del grano de arroz  completamente maduro, tales  como:
Hojas, tallos, restos de espigas, piedras, terrones, semillas de maleza, insectos de 
campo, otros granos, otros contaminantes, polvo, granos inmaduros, granos vanos 
y cascarilla.
Grano sano: Es todo grano de arroz que no presente ataque de hongos, que no 
esté dañado por insectos, germinado, caliente o fermentado (manchado), y que se 
encuentre libres de insectos vivos capaces de producir daño al grano almacenado.       
Grano limpio: Se considera grano comercialmente limpio, el que haya sido limpiado
por los medios mecánicos convencionales existentes, y que contengan 
un máximo del   2.00%  de impurezas  y  otras  materias extrañas.
Defectos  específicos de calidad: Se denominan defectos de calidad aquellos que una vez que se presentan, son 
irreversibles y afectan sensiblemente la calidad del producto final.
Semillas objetables: Son aquellos que no son granos de arroz elaborado y que  afectan 
la calidad comercial del producto. Se puede aceptar en el producto terminado  
hasta  3.00  semillas objetables en 100.00 gramos.  
Granos dañados: Son los granos enteros y quebrados que estén hendidos, marcadamente
dañados por el agua, insectos, hongos, calor o cualquier otro medio. 
Se consideran granos dañados por el calor aquellos granos enteros o quebrados,
que han sufrido deterioro en su color, apariencia o estructura a consecuencia 
de secamiento inadecuado o fermentación por exceso de humedad. 
Grano hendido: Son los granos de arroz descascarados o elaborados que presentan  
 fisuras longitudinales.
Grano yesoso: Son los granos enteros y quebrados de arroz elaborados de los cuales 
la mitad o más, de cada grano, presenta una apariencia yesosa; incluye también 
lo que normalmente se conoce como grano no maduro o inmaduro.  
Granos rojos: Son los granos enteros y quebrados(payana) de arroz elaborado que tengan
por lo menos una o más estrías de color rojo que sumadas den la longitud del grano.  
Granos contrastantes: Son los granos de arroz elaborado, cuyo tamaño difiere notoriamente del arroz
de la clase que se considera, a tal punto que haga variar la calidad y su valor comercial
Granos enteros: Es el producto de la elaboración del arroz en cáscara que después 
de los medios usuales de mallas cribadas y clasificadores por tamaño, consiste
en granos enteros o granos con 3/4 o más de su tamaño original.
Granos quebrados:  Son los pedazos de granos de arroz elaborados que tengan menos de  3/4  
de la longitud del grano original. Los granos quebrados se dividen en payana y puntilla
Payana: Son pedazos de granos que tengan menos de   3/4   y más de  1/4   de la 
longitud del grano entero.
Puntilla: Son las puntas del arroz elaborado que tengan menos de   1/4   de la 
longitud del grano entero.
Harina de blanqueo o semolina: Es el subproducto obtenido por la remoción de las capas de salvado 
y aleuronas que recubren el endosperma del grano de arroz.
Clasificación  del  Arroz  en  cáscara: El arroz en cáscara se clasificará en base a su tamaño en los tipos siguientes:  
Tipo extralargo: La formarán todas las variedades de arroz cuyos granos solamente descascarados 
miden más de  7.00 mm de largo.
Tipo largo: La formarán todas las variedades de arroz cuyos granos solamente descascarados 
midan de   6.00 a 7.00  mm de largo.
Tipo corto: La formarán todas las variedades de arroz cuyos granos solamente descascarados 
midan menos de   6.00  mm
Tipo mezclado: Se entenderá como tal a todo lote de arroz que contenga más de  12.00%  
de un tipo dentro del otro. 
Clasificación  del  Arroz  elaborado: El arroz elaborado es de color blanco. Puede tener un ligero color cremoso, 
grisáceo o pajizo. Siempre que no afecte la calidad de comercialización es aceptable.
El arroz elaborado se clasifica de acuerdo a su tamaño en:
Tipo extralargo: Estará formado por todas las variedades de arroz cuyos granos, 
una vez elaborados, midan más de  7.00 mm  de longitud.
Tipo largo: Estará formado por todas las variedades de arroz cuyos granos, una
vez elaborados, midan de  6.00  a  7.00 mm  de longitud.
Tipo corto: Estará formado por todas las variedades de arroz cuyos granos, una 
vez elaborados, midan menos de  6.00mm  de longitud.
Tipo mezclado: Se entenderá como tal a todo lote de arroz elaborado que 










































  Fuente: Principio de Secado de Granos. Psicometría  
                       Higroscopía. Serie    Tecnología Poscosecha 8. José Antonio        


































          Fuente: Castillo Niño Álvaro y Jaime Gaviria Londoño. Molinería de Arroz en 





































































































            Fuente: Castillo Niño Álvaro y Jaime Gaviria Londoño. Molinería 
                     de Arroz en los   Trópicos, Editorial Ediagro, 1 era edición,  




Tipos de mantenimiento Preventivo 
 
Tipos de Mantenimiento Características Requisitos para su 
aplicación 
Predictivo -Diagnóstico permanente 
(automático) 
-Trabajos efectuados sólo 
si se requieren. 
-Alto costo de 
implantación 
-Económico y altamente 
fiable 
Disponer de equipo 
automático de 
diagnóstico. Disponer de 
equipo redundante, de 
reserva o de tiempo 
ocioso suficiente para no 
afectar el servicio. 
Necesitar alta 
confiabilidad y seguridad 
en la operación. 
Periódico -Periodicidad de rutina 
establecida por horas 
trabajadas. 
- Cambio de partes por 
términos de vida útil o 
fuera de especificaciones. 




Disponer de equipo 
redundante, de reserva o 
de tiempo ocioso 
suficiente para no afectar 
el servicio. 
Necesitar alta fiabilidad 
Conocer la vida útil de 
partes vitales para 
determinar su cambio. 
Analítico -Diagnóstico permanente 
(manual). 
-Cambio de partes por 
término de vida útil o 
fuera de especificaciones. 
- Fiabilidad y economía 
medianas.  
Disponer de captores, 
sensores y personal para 
toma de lecturas y 
análisis. 
Disponer de equipo 
redundante, de reserva o 
de tiempo ocioso 




Contar con estadística 




Técnico -Periodicidad de rutina 
establecida por horas 
trabajadas. 
-Cambio de partes por 
término de vida útil o 
fuera de especificaciones. 
-Fiabilidad y economía 
medianas. 
Disponer de equipo 
redundante, de reserva o 
de tiempo ocioso 
suficiente para no afectar 
el servicio. 
Necesitar una mediana 
fiabilidad. 
Contar con estadística 
que permita análisis 
seguros. 
Progresivo -Periodicidad de rutina 
establecida por 
oportunidad de tiempo 
ocioso. 
-Cambio de partes solo 
por fuera de 
especificaciones. 
-Económico pero poco 
fiable  
Disponer periódicamente 
de cortos tiempos ociosos 
del equipo. 
Necesitar poca fiabilidad 
Contar con relación de 
fallas y recomendaciones 
del fabricante, que 
permitan fijar fechas 
aproximadas de atención. 
Fuente: Dounce Villanueva, E. (2000). La Productividad en el Mantenimiento Industrial. 









# de Sub # de Sub
grupos Mes Dia Dia Noche s grupos Mes Dia Dia Noche s
1 Julio 1 3.20 3.30 3.25 0.07 49 Sept. 2 3.30 3.30 3.30 0.00
2 2 3.40 3.50 3.45 0.07 50 3 3.10 3.70 3.40 0.42
3 3 3.10 3.70 3.40 0.42 51 4 3.40 3.40 3.40 0.00
4 4 2.70 3.20 2.95 0.35 52 5 3.30 3.20 3.25 0.07
5 5 3.70 3.30 3.50 0.28 53 6 3.20 3.40 3.30 0.14
6 6 1.85 1.85 1.85 0.00 54 7 3.40 3.10 3.25 0.21
7 7 1.40 1.40 1.40 0.00 55 9 3.20 3.50 3.35 0.21
8 8 3.40 3.40 3.40 0.00 56 10 3.80 3.10 3.45 0.49
9 9 3.30 3.20 3.25 0.07 57 11 3.20 3.20 3.20 0.00
10 10 3.20 3.40 3.30 0.14 58 12 3.00 3.30 3.15 0.21
11 11 3.50 3.60 3.55 0.07 59 13 3.10 3.10 3.10 0.00
12 12 5.05 4.80 4.93 0.18 60 17 3.20 4.20 3.70 0.71
13 15 4.08 5.00 4.54 0.65 61 18 2.00 2.80 2.40 0.57
14 16 4.50 5.00 4.75 0.35 62 19 3.20 2.20 2.70 0.71
15 17 3.50 3.50 3.50 0.00 63 23 2.57 3.10 2.84 0.37
16 18 3.20 3.50 3.35 0.21 64 24 1.75 2.85 2.30 0.78
17 19 3.20 4.60 3.90 0.99 65 25 2.57 2.80 2.69 0.16
18 22 3.50 3.70 3.60 0.14 66 26 2.25 2.70 2.48 0.32
19 23 4.10 4.30 4.20 0.14 67 28 5.20 2.25 3.73 2.09
20 24 3.80 4.50 4.15 0.49 68 30 2.50 3.75 3.13 0.88
21 25 5.75 5.75 5.75 0.00 69 Octub 1 3.10 2.50 2.80 0.42
22 26 4.80 4.80 4.80 0.00 70 2 3.10 3.30 3.20 0.14
23 29 2.70 3.90 3.30 0.85 71 3 4.00 4.00 4.00 0.00
24 30 3.80 4.30 4.05 0.35 72 4 2.75 2.33 2.54 0.30
25 31 4.00 4.00 4.00 0.00 73 7 2.50 3.00 2.75 0.35
26 Agost. 1 3.00 2.30 2.65 0.49 74 8 3.56 2.35 2.96 0.86
27 2 3.70 3.30 3.50 0.28 75 9 3.50 2.25 2.88 0.88
28 5 3.10 3.10 3.10 0.00 76 10 2.25 2.30 2.28 0.04
29 6 2.90 3.20 3.05 0.21 77 11 2.50 2.83 2.67 0.23
30 7 2.90 4.10 3.50 0.85 78 12 4.00 3.50 3.75 0.35
31 8 4.10 3.20 3.65 0.64 79 14 3.60 3.40 3.50 0.14
32 9 3.80 2.50 3.15 0.92 80 15 2.70 2.70 2.70 0.00
33 12 3.60 3.00 3.30 0.42 81 16 2.00 2.10 2.05 0.07
34 13 3.30 3.70 3.50 0.28 82 17 1.37 1.90 1.64 0.37
35 14 2.60 3.40 3.00 0.57 83 18 4.00 3.50 3.75 0.35
36 15 1.85 3.50 2.68 1.17 84 21 2.50 3.00 2.75 0.35
37 16 1.20 3.20 2.20 1.41 85 22 2.60 3.30 2.95 0.49
38 18 4.20 4.00 4.10 0.14 86 23 5.70 2.00 3.85 2.62
39 19 3.20 4.10 3.65 0.64 87 24 3.20 3.05 3.13 0.11
40 20 3.10 2.80 2.95 0.21 88 25 2.50 2.35 2.43 0.11
41 21 4.10 3.80 3.95 0.21 89 26 2.30 3.00 2.65 0.49
42 23 3.50 3.80 3.65 0.21 90 28 1.98 2.00 1.99 0.01
43 24 3.20 3.80 3.50 0.42 91 29 3.50 2.30 2.90 0.85
44 26 3.30 3.60 3.45 0.21 92 30 2.50 2.25 2.38 0.18
45 27 3.30 3.60 3.45 0.21 93 31 1.80 1.90 1.85 0.07
46 28 3.30 3.10 3.20 0.14 Total ##### 34.29
47 29 3.60 3.20 3.40 0.28




Ánalisis del Proceso de Trillado
Limpiadiora/ % de Mat. Extrañas
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# de Sub # de Sub
grupos Mes Dia Dia Noche s grupos Mes Dia Dia Noche s
1 Julio 1 88.60 90.76 89.68 1.53 49 Sept. 2 89.63 89.63 89.63 0.00
2 2 92.00 92.46 92.23 0.33 50 3 87.67 89.33 88.50 1.17
3 3 90.00 92.13 91.07 1.51 51 4 88.23 88.50 88.37 0.19
4 4 90.00 92.00 91.00 1.41 52 5 90.10 88.63 89.37 1.04
5 5 91.66 91.20 91.43 0.33 53 6 88.95 88.63 88.79 0.23
6 6 75.33 75.33 75.33 0.00 54 7 88.58 87.67 88.13 0.64
7 7 88.43 88.43 88.43 0.00 55 9 88.50 89.30 88.90 0.57
8 8 92.23 91.66 91.95 0.40 56 10 89.33 89.13 89.23 0.14
9 9 90.33 89.66 90.00 0.47 57 11 88.50 89.60 89.05 0.78
10 10 89.03 89.66 89.35 0.45 58 12 90.00 89.80 89.90 0.14
11 11 92.10 89.00 90.55 2.19 59 13 86.67 89.50 88.09 2.00
12 12 88.83 90.33 89.58 1.06 60 17 89.50 88.67 89.09 0.59
13 15 90.50 88.20 89.35 1.63 61 18 90.00 90.00 90.00 0.00
14 16 90.75 89.20 89.98 1.10 62 19 91.00 90.00 90.50 0.71
15 17 88.50 88.93 88.72 0.30 63 23 89.66 90.00 89.83 0.24
16 18 89.00 89.10 89.05 0.07 64 24 89.33 91.27 90.30 1.37
17 19 88.00 88.56 88.28 0.40 65 25 90.43 90.43 90.43 0.00
18 22 89.86 88.06 88.96 1.27 66 26 89.66 91.16 90.41 1.06
19 23 87.93 88.00 87.97 0.05 67 28 90.33 89.83 90.08 0.35
20 24 90.66 89.66 90.16 0.71 68 30 90.33 90.67 90.50 0.24
21 25 93.60 93.60 93.60 0.00 69 Octub 1 90.30 90.33 90.32 0.02
22 26 88.80 88.80 88.80 0.00 70 2 90.65 90.33 90.49 0.23
23 29 90.66 92.00 91.33 0.95 71 3 89.93 90.33 90.13 0.28
24 30 90.33 89.93 90.13 0.28 72 4 90.20 89.64 89.92 0.40
25 31 90.65 90.65 90.65 0.00 73 7 90.00 90.67 90.34 0.47
26 Agost 1 90.50 89.80 90.15 0.49 74 8 90.67 90.50 90.59 0.12
27 2 91.00 90.73 90.87 0.19 75 9 90.33 90.50 90.42 0.12
28 5 90.13 90.00 90.07 0.09 76 10 89.91 90.55 90.23 0.45
29 6 90.10 89.66 89.88 0.31 77 11 89.67 89.90 89.79 0.16
30 7 89.80 90.66 90.23 0.61 78 12 90.33 90.25 90.29 0.06
31 8 90.23 90.33 90.28 0.07 79 14 90.50 90.00 90.25 0.35
32 9 89.80 90.33 90.07 0.37 80 15 90.00 90.00 90.00 0.00
33 12 90.33 89.91 90.12 0.30 81 16 90.50 90.73 90.62 0.16
34 13 82.67 89.63 86.15 4.92 82 17 90.03 90.50 90.27 0.33
35 14 89.00 89.17 89.09 0.12 83 18 90.33 83.08 86.71 5.13
36 15 90.00 89.53 89.77 0.33 84 21 89.33 90.50 89.92 0.83
37 16 90.40 89.40 89.90 0.71 85 22 90.50 90.50 90.50 0.00
38 18 88.00 88.00 88.00 0.00 86 23 89.58 88.70 89.14 0.62
39 19 91.00 88.33 89.67 1.89 87 24 88.82 88.67 88.75 0.11
40 20 89.47 83.33 86.40 4.34 88 25 89.80 90.17 89.99 0.26
41 21 88.33 88.33 88.33 0.00 89 26 88.67 90.10 89.39 1.01
42 23 89.00 88.33 88.67 0.47 90 28 89.86 90.50 90.18 0.45
43 24 89.27 88.93 89.10 0.24 91 29 89.67 90.50 90.09 0.59
44 26 87.67 88.20 87.94 0.37 92 30 90.50 90.50 90.50 0.00
45 27 88.33 89.80 89.07 1.04 93 31 90.00 90.00 90.00 0.00
46 28 89.70 89.70 89.70 0.00 Total ###### 58.56
47 29 88.33 89.77 89.05 1.02
48 30 89.40 90.27 89.84 0.62
Tabla 5.2
Fuente:  Propia
Ánalisis del Proceso de Trillado
Descascaradora/ % de Arroz Moreno
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# de Sub # de Sub
grupos Mes Dia Dia Noche s grupos Mes Dia Dia Noche s
1 Julio 1 4.80 6.40 5.60 1.13 49 Sept. 2 8.35 8.35 8.35 0.00
2 2 4.50 8.20 6.35 2.62 50 3 8.20 5.50 6.85 1.91
3 3 7.50 9.80 8.65 1.63 51 4 9.05 4.50 6.78 3.22
4 4 4.50 9.60 7.05 3.61 52 5 10.65 4.50 7.58 4.35
5 5 5.00 7.00 6.00 1.41 53 6 9.00 9.90 9.45 0.64
6 6 6.00 6.00 6.00 0.00 54 7 4.50 7.73 6.12 2.28
7 7 5.95 5.95 5.95 0.00 55 9 4.50 10.25 7.38 4.07
8 8 7.60 6.00 6.80 1.13 56 10 5.50 9.90 7.70 3.11
9 9 6.20 5.00 5.60 0.85 57 11 4.50 8.90 6.70 3.11
10 10 9.45 3.50 6.48 4.21 58 12 6.00 7.85 6.93 1.31
11 11 8.60 5.00 6.80 2.55 59 13 6.00 6.75 6.38 0.53
12 12 7.05 4.50 5.78 1.80 60 17 7.90 3.50 5.70 3.11
13 15 4.50 7.20 5.85 1.91 61 18 4.50 4.50 4.50 0.00
14 16 3.50 7.90 5.70 3.11 62 19 7.70 4.50 6.10 2.26
15 17 4.50 7.65 6.08 2.23 63 23 4.50 7.15 5.83 1.87
16 18 4.50 7.80 6.15 2.33 64 24 4.50 7.45 5.98 2.09
17 19 4.50 8.80 6.65 3.04 65 25 7.90 7.90 7.90 0.00
18 22 5.50 5.75 5.63 0.18 66 26 5.50 7.20 6.35 1.20
19 23 5.50 5.00 5.25 0.35 67 28 7.50 7.00 7.25 0.35
20 24 8.40 4.50 6.45 2.76 68 30 6.75 5.00 5.88 1.24
21 25 4.50 4.50 4.50 0.00 69 Octub 1 5.10 4.50 4.80 0.42
22 26 6.80 6.80 6.80 0.00 70 2 5.10 3.50 4.30 1.13
23 29 4.50 9.25 6.88 3.36 71 3 4.45 5.50 4.98 0.74
24 30 6.50 6.15 6.33 0.25 72 4 4.35 5.17 4.76 0.58
25 31 9.15 9.15 9.15 0.00 73 7 4.50 4.50 4.50 0.00
26 Agost. 1 3.50 9.15 6.33 4.00 74 8 7.50 5.00 6.25 1.77
27 2 3.50 8.40 5.95 3.46 75 9 5.00 7.13 6.07 1.51
28 5 9.10 4.50 6.80 3.25 76 10 4.50 7.65 6.08 2.23
29 6 9.80 4.50 7.15 3.75 77 11 4.50 4.58 4.54 0.06
30 7 9.50 4.50 7.00 3.54 78 12 4.50 7.50 6.00 2.12
31 8 9.55 5.50 7.53 2.86 79 14 8.65 5.50 7.08 2.23
32 9 9.90 3.50 6.70 4.53 80 15 7.00 5.50 6.25 1.06
33 12 4.50 8.88 6.69 3.10 81 16 6.50 5.50 6.00 0.71
34 13 4.50 9.50 7.00 3.54 82 17 7.15 5.50 6.33 1.17
35 14 4.50 7.40 5.95 2.05 83 18 7.50 7.15 7.33 0.25
36 15 4.50 9.75 7.13 3.71 84 21 5.50 7.90 6.70 1.70
37 16 7.40 9.30 8.35 1.34 85 22 5.50 6.75 6.13 0.88
38 18 4.50 4.50 4.50 0.00 86 23 6.13 7.50 6.82 0.97
39 19 8.55 5.50 7.03 2.16 87 24 7.50 7.55 7.53 0.04
40 20 6.40 4.50 5.45 1.34 88 25 6.75 8.00 7.38 0.88
41 21 5.50 5.50 5.50 0.00 89 26 6.50 7.25 6.88 0.53
42 23 9.75 5.00 7.38 3.36 90 28 7.60 7.50 7.55 0.07
43 24 10.00 6.25 8.13 2.65 91 29 7.75 7.25 7.50 0.35
44 26 4.50 8.90 6.70 3.11 92 30 7.25 7.00 7.13 0.18
45 27 4.50 9.20 6.85 3.32 93 31 7.60 7.40 7.50 0.14
46 28 9.20 9.20 9.20 0.00 Total ##### 158.51
47 29 4.50 9.00 6.75 3.18
48 30 5.50 7.55 6.53 1.45
Tabla 5.3
Fuente:  Propia
Ánalisis del Proceso de Trillado
Arroz Moreno/% de Retorno de la Mesa Paddy
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# de Sub # de Sub
grupos Mes Dia Dia Noche s grupos Mes Dia Dia Noche s
1 Julio 1 17.00 10.00 13.50 4.95 49 Sept. 2 5.00 5.00 5.00 0.00
2 2 10.00 15.00 12.50 3.54 50 3 5.00 4.00 4.50 0.71
3 3 6.00 14.00 10.00 5.66 51 4 6.00 4.00 5.00 1.41
4 4 5.00 15.00 10.00 7.07 52 5 5.00 5.00 5.00 0.00
5 5 6.00 10.00 8.00 2.83 53 6 10.00 13.00 11.50 2.12
6 6 6.00 6.00 6.00 0.00 54 7 4.00 7.00 5.50 2.12
7 7 18.00 18.00 18.00 0.00 55 9 4.00 12.00 8.00 5.66
8 8 10.00 5.00 7.50 3.54 56 10 4.00 7.00 5.50 2.12
9 9 11.00 5.00 8.00 4.24 57 11 4.00 13.00 8.50 6.36
10 10 11.00 11.00 11.00 0.00 58 12 4.00 6.00 5.00 1.41
11 11 10.00 5.00 7.50 3.54 59 13 4.00 7.00 5.50 2.12
12 12 13.00 13.00 13.00 0.00 60 17 7.00 4.00 5.50 2.12
13 15 5.00 13.00 9.00 5.66 61 18 3.00 3.00 3.00 0.00
14 16 5.00 5.00 5.00 0.00 62 19 7.00 3.00 5.00 2.83
15 17 5.00 9.00 7.00 2.83 63 23 4.00 6.00 5.00 1.41
16 18 5.00 12.00 8.50 4.95 64 24 3.00 7.00 5.00 2.83
17 19 5.00 8.00 6.50 2.12 65 25 8.00 8.00 8.00 0.00
18 22 10.00 8.00 9.00 1.41 66 26 3.00 3.00 3.00 0.00
19 23 7.00 6.00 6.50 0.71 67 28 2.00 10.00 6.00 5.66
20 24 10.00 10.00 10.00 0.00 68 30 7.00 4.00 5.50 2.12
21 25 6.00 6.00 6.00 0.00 69 Octub 1 5.00 3.00 4.00 1.41
22 26 12.00 12.00 12.00 0.00 70 2 2.00 5.00 3.50 2.12
23 29 12.00 8.00 10.00 2.83 71 3 3.00 3.00 3.00 0.00
24 30 5.00 6.00 5.50 0.71 72 4 7.00 6.00 6.50 0.71
25 31 9.00 9.00 9.00 0.00 73 7 5.00 6.00 5.50 0.71
26 Agost. 1 5.00 6.00 5.50 0.71 74 8 5.00 9.00 7.00 2.83
27 2 4.00 8.00 6.00 2.83 75 9 5.00 8.00 6.50 2.12
28 5 9.00 6.00 7.50 2.12 76 10 5.00 7.00 6.00 1.41
29 6 13.00 4.00 8.50 6.36 77 11 4.00 8.00 6.00 2.83
30 7 10.00 7.00 8.50 2.12 78 12 4.00 7.00 5.50 2.12
31 8 7.00 6.00 6.50 0.71 79 14 5.00 4.00 4.50 0.71
32 9 7.00 4.00 5.50 2.12 80 15 7.00 7.00 7.00 0.00
33 12 4.00 9.00 6.50 3.54 81 16 8.00 5.00 6.50 2.12
34 13 4.00 9.00 6.50 3.54 82 17 5.00 6.00 5.50 0.71
35 14 4.00 7.00 5.50 2.12 83 18 6.00 7.00 6.50 0.71
36 15 3.00 8.00 5.50 3.54 84 21 6.00 5.00 5.50 0.71
37 16 8.00 9.00 8.50 0.71 85 22 6.00 6.00 6.00 0.00
38 18 4.00 4.00 4.00 0.00 86 23 7.00 8.00 7.50 0.71
39 19 6.00 4.00 5.00 1.41 87 24 7.00 4.00 5.50 2.12
40 20 5.00 4.00 4.50 0.71 88 25 7.00 4.00 5.50 2.12
41 21 6.00 6.00 6.00 0.00 89 26 5.00 7.00 6.00 1.41
42 23 7.00 5.00 6.00 1.41 90 28 7.00 7.00 7.00 0.00
43 24 13.00 4.00 8.50 6.36 91 29 7.00 7.00 7.00 0.00
44 26 5.00 8.00 6.50 2.12 92 30 7.00 5.00 6.00 1.41
45 27 5.00 8.00 6.50 2.12 93 31 6.00 7.00 6.50 0.71
46 28 9.00 4.00 6.50 3.54 Total ##### #####
47 29 10.00 4.00 7.00 4.24
48 30 4.00 4.00 4.00 0.00
Tabla 5.4
Fuente:  Propia
Ánalisis del Proceso de Trillado
Unds. De Granza que Avanzan al Pulido
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# de Sub # de Sub
grupos Mes Dia Dia Noche s grupos Mes Dia Dia Noche s
1 Julio 1 1.00 1.70 1.35 0.49 49 Sept. 2 1.00 1.00 1.00 0.00
2 2 1.10 1.50 1.30 0.28 50 3 5.00 1.30 3.15 2.62
3 3 1.00 0.70 0.85 0.21 51 4 1.20 1.20 1.20 0.00
4 4 1.00 0.90 0.95 0.07 52 5 1.10 1.10 1.10 0.00
5 5 0.80 1.00 0.90 0.14 53 6 1.01 0.70 0.86 0.22
6 6 0.95 0.95 0.95 0.00 54 7 1.20 0.95 1.08 0.18
7 7 3.40 3.40 3.40 0.00 55 9 0.20 1.20 0.70 0.71
8 8 1.00 4.30 2.65 2.33 56 10 1.90 1.00 1.45 0.64
9 9 0.70 1.00 0.85 0.21 57 11 0.20 1.20 0.70 0.71
10 10 0.60 2.00 1.30 0.99 58 12 1.20 1.00 1.10 0.14
11 11 0.80 2.20 1.50 0.99 59 13 1.20 1.10 1.15 0.07
12 12 1.70 1.80 1.75 0.07 60 17 0.80 1.20 1.00 0.28
13 15 1.60 1.40 1.50 0.14 61 18 1.20 1.20 1.20 0.00
14 16 2.10 1.60 1.85 0.35 62 19 1.00 1.00 1.00 0.00
15 17 2.20 1.70 1.95 0.35 63 23 1.47 1.20 1.34 0.19
16 18 2.00 1.40 1.70 0.42 64 24 1.20 1.00 1.10 0.14
17 19 1.80 1.00 1.40 0.57 65 25 1.20 1.20 1.20 0.00
18 22 1.00 0.90 0.95 0.07 66 26 1.20 1.10 1.15 0.07
19 23 2.10 1.20 1.65 0.64 67 28 1.00 0.90 0.95 0.07
20 24 2.00 0.80 1.40 0.85 68 30 0.90 1.20 1.05 0.21
21 25 0.80 0.80 0.80 0.00 69 Octub 1 0.30 1.20 0.75 0.64
22 26 3.00 6.00 4.50 2.12 70 2 1.60 0.95 1.28 0.46
23 29 1.10 2.20 1.65 0.78 71 3 1.00 1.00 1.00 0.00
24 30 1.60 0.60 1.10 0.71 72 4 0.85 1.20 1.03 0.25
25 31 1.00 1.00 1.00 0.00 73 7 1.20 1.30 1.25 0.07
26 Agost. 1 1.00 0.80 0.90 0.14 74 8 1.10 1.00 1.05 0.07
27 2 1.30 0.80 1.05 0.35 75 9 1.20 1.10 1.15 0.07
28 5 1.20 1.00 1.10 0.14 76 10 1.20 0.90 1.05 0.21
29 6 0.70 1.10 0.90 0.28 77 11 1.20 1.10 1.15 0.07
30 7 1.40 1.10 1.25 0.21 78 12 1.20 1.50 1.35 0.21
31 8 0.80 0.40 0.60 0.28 79 14 0.90 1.20 1.05 0.21
32 9 0.80 1.00 0.90 0.14 80 15 0.80 1.20 1.00 0.28
33 12 1.40 0.75 1.08 0.46 81 16 1.00 0.80 0.90 0.14
34 13 1.00 0.80 0.90 0.14 82 17 1.20 1.30 1.25 0.07
35 14 1.40 1.00 1.20 0.28 83 18 1.20 1.35 1.28 0.11
36 15 1.30 1.10 1.20 0.14 84 21 1.50 1.00 1.25 0.35
37 16 0.80 0.90 0.85 0.07 85 22 1.50 0.70 1.10 0.57
38 18 1.00 1.00 1.00 0.00 86 23 1.35 0.80 1.08 0.39
39 19 1.00 1.00 1.00 0.00 87 24 1.25 0.80 1.03 0.32
40 20 0.40 1.00 0.70 0.42 88 25 0.80 1.00 0.90 0.14
41 21 1.00 1.00 1.00 0.00 89 26 0.80 0.80 0.80 0.00
42 23 0.70 1.80 1.25 0.78 90 28 1.20 1.10 1.15 0.07
43 24 1.20 1.50 1.35 0.21 91 29 1.10 1.20 1.15 0.07
44 26 1.00 1.20 1.10 0.14 92 30 0.90 0.53 0.72 0.26
45 27 1.20 1.20 1.20 0.00 93 31 1.10 1.70 1.40 0.42
46 28 0.80 0.80 0.80 0.00 Total 112.73 29.63
47 29 1.10 0.50 0.80 0.42
48 30 1.20 0.50 0.85 0.49
Tabla 5.5
Fuente:  Propia
Ánalisis del Proceso de Trillado
Arroz Oro/% de Partido en la Salida del Pulidor
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Representación diagramática del caryopsis de arroz 



















































































































Método de secado de flujo continúo por pasos 
 
 
 
